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zware jongen zonder kapsones 


Bij HiFi-versterkers lijkt het een wedstrijd te zijn om een apparaat te kunnen 
leveren met een zo laag mogelijke vervorming. Maar astronomisch lage 
vervormingscijfers verhogen vaak alleen de kostprijs van de versterker en niet 
de geluidskwaliteit. Om deze reden is het ontwerp van de MefFi-versterker 
eenvoudig gehouden, terwijl er toch voor gezorgd is dat de maximale 
vervorming beneden de grens van het waarneembare ligt. De eindversterker 
wordt binnenkort aangevuld met een geschikte voorversterker. 
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| maar Medium-Fidelity ge 


| gangsvermogen van dit 


| werpen, zullen we eerst | 


| ingangstrap waar het met 
| een bepaalde faktor ver 


vervolgens toegevoerd aan 


le 


Het mag vanzelfsprekend 
zijn dat het ontwikkelen van 
een versterker met theore 
tisch “perfekte” specifikaties 
uiteindelijk wordt betaald 
door de koper. En of we 
daar zo blij mee moeten 
zijn, is maar de vraag. De 
MeFi-versterker bewijst bij 
voorbeeld dat het voor ons 
gehoor volstrekt onbelang 
rijk is of een versterker nu 
beschikt over een lage of 
een "extreem lage” vervor 
ming. Fabrieksversterkers 
pronken met harmonische 
vervormingspercentages van 
0,001 %, terwijl de MeFi 
versterker bij volle uitsturing 
met maar liefst 0,2 % op de 
proppen komt. Door deze 
“gigantische” vervorming 
hebben we de versterker 
omwille van alle Hifi-freaks 


noemd. Het maximale uit 


krachtig versterkertje be 
draagt 85 W bij een be 
lasting van 4 Q en zon 
45 W aan 8 Q. Het fre 
kwentiespektrum van de 


| versterker mag gerust door 


audiofielen gezien worden, 
want dit begint ongeveer bij 
10 Hz en loopt door tot 
zon 70 kHz. 


Algemeen 
Voordat we ons op het ont 
werp van de MeFi-versterker | 


eens bekijken hoe een dis 
kreet opgebouwde eind- 
versterker er uit kan zien en 
hoe alles funktioneert. 

In figuur 1 ziet u een blok 
schematische voorstelling 
van een eindtrap. Het sig 
naal komt binnen op een 


sterkt wordt. 

Het versterkte signaal wordt | 
een zogenaamde stuurtrap 
die reeds een aanzienlijke 
uitgangsstroom kan leveren. 
Deze uitgangsstroom heb 
ben we nodig om de uitein- 
delijke eindtrap aan te stu 
ren. De daarin gebruikte 
transistoren hebben name 
lijk een relatief geringe 
spanningsversterking en ver 
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langen een naar verhouding 
grote basisstroom. De stuur- 
trap dient dus aan de eind- 
transistoren voldoende ba- 
sisstroom te kunnen leve- 
ren, zodat deze volledig 
open en dicht gestuurd kun- 
nen worden. 
Dat het bij de eindtrap om 
stroomversterking gaat 
wordt duidelijk als we een 
kleine berekening op de ver- 
sterker loslaten. Indien we 
uitgaan van een uitgangs- 
vermogen van zo'n 80 W 
aan een luidspreker van 
4 Q, dan vinden we volgens 
de formule l = (P/R) 
een stroom door de be- 
lasting van maar liefst 
(80W/4Q) = 45 Al 
e eindtransistoren dienen 
deze stroom dus zonder 
problemen aan de luidspre- 
ker te kunnen leveren. 
De vermogensversterker is 
voorts voorzien van een 
stabiele gelijkstroominstel- 
ling, waarmee de eindtran- 
sistoren op een vast werk- 
punt ingesteld worden. 
Het enige nog niet bespro- 
ken blok is de voeding voor 
het geheel. Dit is zoals ge- 
bruikelijk bij de meeste 
eindversterkers geen verfijn- 


de gestabiliseerde voeding, 
maar een gewone recht- 
toe-recht-aan versie met een 
gelijkrichter en een paar 
“dikke” elko's. 


Het schema 

Meer dan in figuur 2 te zien 
is hebben we echt niet no- 
dig voor de MeFi-versterker. 
Tl en T2 vormen hierbij de 
voorversterker en de kombi- 
natie T3/T4 fungeert als 
stuurtrap voor de eindsektie 
T6/T7. De schakeling rond 
T5 zorgt voor de rust- 
stroominstelling van de 
eindversterker. 

Wat in het schema opvalt is 
de symmetrische opbouw 
van de schakeling. Het 
schema kan nagenoeg in 
zijn geheel in de horizontale 
as gespiegeld worden. De 
reden hiervoor is dat de 
schakeling volgens het zo- 
genaamde pushpull-principe 
is opgebouwd. Het voordeel 
van deze aanpak is dat er 
met een relatief simpele 
schakeling toch een lage 
vervorming wordt verkregen. 
De ingangsimpedantie van 
de versterker wordt bepaald 
door R2 en de parallelscha- 
keling van R5 en R6. Via 
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ingangs- 
versterker 


stuur- 
versterker 


gelijk- 
stroom 
instelling 


Figuur 1. Volgens dit blok- 
schema is een groot deel van 
alle diskrete eindversterkers 
opgebouwd. 


Figuur 2. Met behulp van 
kleine transistoren wordt het 
ingangssignaal eerst versterkt 
en vervolgens toegevoerd aan 
een tweede transistortrap. 
ledere volgende transistortrap 
in de versterkerketen kan 
meer stroom leveren dan zijn 
voorganger en heeft over het 
algemeen een lagere span- 
ningsversterking. De stroom 
die de eindtransistoren kun- 
nen leveren is groot genoeg 
om de laagohmige luidspre- 
ker aan te sturen. 
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de koppelkondensatoren C2 
en C3 wordt het signaal 
naar de twee versterkerhelf- 
ten gestuurd. Als eerste zijn 
Tl en T2 aan de beurt. Met 
behulp van R5...R12 
wordt iedere tor ingesteld 
op zijn werkpunt. Met de 
transistoren Tl en T2 
wordt het signaal versterkt 
doorgegeven aan de stuur- 
trap in de vorm van T3 en 
T4. Deze transistoren wor- 
den in hun werkpunt inge- 
steld door middel van de 
spanningsval over resp. R11 
en R12 voor T3 en T4. Pot- 
meter P1 is hierbij nodig 
om de twee helften van de 
schakeling gelijk in te stel- 
len, zodat er in rust (geen 
signaal) exakt nul volt op 
de uitgang van de versterker 
staat. 

De volgende en tevens laat- 
ste versterkertrap omvat de 
zware darlingtontransisto- 
ren T6 en T7. Het kollek- 
torsignaal van T3 en T4 
wordt aangeboden op de 
basis van deze eindsektie. 
T6 en T7 leveren de nodige 


Onderdelenlijst 


RIRI7 = 1kQ 

R2 = 100 k@2 

R3 = 2,7 kQ 

R4 = 150 Q 

R5,R6 = 470 kQ 
R7...R10 = 2,2 MQ 
RI1 = 4,7 kQ 

R12 = 5,6 kQ 
R13,R14 = 560 @ 
RI5,R16 = 47 2 
R18 = 220 2 
R19,R20 = 0,22 2/5 W bijv. 
MPC-71-serie 

Pl = 2,5 kQ instel 
P2 = 250 Q instel 


Cl = InF 

C2,C3,C9 = 1 uF 

C4 = 100 4F/10 V bipolair 
C5,C6 = 150 nF 

C7,C8 = 100 pF 

C10,C12 = 680 nF 
C11,C13 = 10000 4F/40 V 
radiaal 


T1 = BC550C 
T2 = BC560C 
T3 = BC640 
T4 = BC639 
T5 = BD139 
T6 = BDV65B 
T7 = BDV64B 


Koelplaat: 0,6 °C/W bijv. 
Fischer SK85 (160 x 75 mm) 
3 keramische isolatieplaatjes 


geschatte kostprijs (exkl. print, 


koellichaam en voeding) ca. 
f 60,- 
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uitgangsstroom voor het 
aansturen van de luidspre- 
ker. R19 en R20 verhogen 
de stabiliteit van de eind- 
trap-instelling. 

Over de funktie van T5 zijn 
we zojuist even heen 
gestapt om het verhaal 
doorzichtig te houden. T5 
met omliggende komponen- 
ten zorgt voor de tempera- 
tuuronafhankelijke rust- 
stroominstelling van T6 en 
T7. Met P2 kan men de 
stroom door de eindtorren 
op een bepaalde waarde in- 
stellen. De kollektor-emit- 
ter-spanning van T5 wordt 
zo ingesteld dat de eindtor- 
ren T6 en T7 een heel klein 
beetje geleiden (lkoliektor > le- 
mitter = 100 mA). Hiermee 
wordt zogenaamde cross- 
over-vervorming van de 
eindversterker voorkomen. 
Dit soort vervorming (zie fi- 
guur 3) ontstaat als de tran- 
sistoren niet meteen reage- 
ren als er een klein signaal 
op de basis wordt aangebo- 
den. De transistoren gaan 
dan namelijk pas geleiden 


indien de signaalamplitude 
boven de basis-emitter- 
spanning uitkomt. Door een 
voorspanning op de basis te 
zetten met behulp van T5, 
geleiden de transistoren een 
beetje, omdat de basisge- 
liĳjkspanning net even groter 
dan de drempelwaarde is. 
Als in deze toestand een 
signaal wordt aangeboden 
op de bases van T6 en T7, 
dan kunnen deze transisto- 
ren meteen reageren. C9 
zorgt bij de gelijkstroom 
instelling voor de nodige 
wisselspannings- 
ontkoppeling. Doordat de 
transistoren T5...T7 nage- 
noeg dezelfde temperatuur- 
koëfficiënt hebben en bo- 
vendien goed thermisch met 
elkaar in verbinding staan, 
wordt het instelpunt van T6 
en T7 bij een schommeling 
in de omgevingstemperatuur 
automatisch door T5 bijge- 
regeld. 

De funktie van C7 en C8 
hangt samen met de tran- 
sistoren Tl en T2. Zoals 
iedere transistor hebben 


vS 


Figuur 3. Deze zogenaamde 
crossover-vervorming ver- 
dwijnt als sneeuw voor de zon 
door gebruik te maken van 
de juiste gelijkstroominstel- 
ling. Door de tegenkoppeling 
van de versterker worden ver- 
volgens de laatste restjes ver- 
vorming geminimaliseerd. 


Figuur 4. De print voldoet 
aan alle ontwerpeisen die no- 
dig zijn voor een storingsvrije 
eindversterker. Korrekte aar- 
ding en brede printbanen zijn 
hierbij enkele belangrijke ont- 
werpfaktoren. 


E 
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ook deze torren een zoge- 
naamde kollektor-basis-ka- 
paciteit, die voor te stellen 
is als een kondensator tus- 
sen basis en kollektor van 
T1 en T2. Door deze kapa- 
citeit worden de hogere fre- 
kwenties aanzienlijk minder 
versterkt dan de overige fre- 
kwenties. Om dit te kom- 
penseren zijn C7 en C8 
aangebracht, waardoor de 
totale versterking van de 
hogere frekwenties weer 
overeenkomt met de rest 
van het signaal. 

De versterking van de totale 
versterker wordt ingesteld 
met de tegenkoppeling in 
de vorm van R3 en R4. C4 
zorgt ervoor dat de tegen- 
koppeling geen invloed heeft 
op gelijkspanning. Door de 
tegenkoppeling wordt niet 
alleen de versterking vastge- 
lead, maar hierdoor worden 
bovendien eventuele vervor- 
mingen van het signaal ef- 
fektief verminderd. 


De bouw 

De print voor de MeFi-ver- 
sterker (figuur 4) kunt u 
bestellen via onze service. 
Indien u een stereo-uitvoe- 
ring wilt maken, hebt u na- 
tuurlijk twee van deze prin- 
ten nodig. Bij het printont- 
werp is rekening gehouden 
met de ligging van de aard- 
punten en zijn extra brede 
“grote-stroom”-printbanen 
toegepast, zodat de verster- 
ker optimaal en dus sto- 
ringsvrij zal funktioneren. 
Wat de opbouw van de 
print betreft zult u weinig 
problemen tegenkomen; ge- 
woon als vanouds eerst de 
kleine onderdelen en draad- 
bruggen plaatsen en hierna 
de grotere komponenten. 
Let goed op de polariteit 
van de dikke elko's C11 en 
C13, want anders kunnen 


deze knapen voor een flinke 
knal en een gigantische 
rommel zorgen! C4 is geen 
gewone elko maar een zo- 
genaamde bipolaire uitvoe- 
ring, dus zonder plus- of 
min-aanduiding! Het ver- 
dient aanbeveling om de 
vermogensweerstanden R19 
en R20 iets boven de print 
te monteren in verband met 
de koeling van deze kompo- 
nenten. Gebruik voor de ex- 
terne aansluitingen dikke 
printpennen of —nog beter 
brede aansluitlippen, zodat 
grote stromen hier weinig 
weerstand van ondervinden 
(figuur 5). De ingangsbus 
wordt met behulp van afge- 
schermd snoer met de in- 
gang van de schakeling ver- 
bonden en de luidspreker- 
aansluiting wordt met be- 
hulp van dik montagesnoer 
aangesloten. 

De eindtransistoren T6 en 
T7 worden samen met T5 
op een koellichaam be- 
vestigd met een maximale 
warmteweerstand van 

0,6 °C/W (figuur 6). Dit kan 
bijvoorbeeld een koelli- 
chaam van het fabrikaat Fi- 
scher zijn met typenummer 
SK85 (160 x 75 mm). De 
transistoren worden elek- 
trisch geïsoleerd gemonteerd 
met behulp van kerami- 
sche(!) isolatieplaatjes en 
warmtegeleidende pasta. 
Maak dus in geen geval ge- 
bruik van mica- of siliko- 
nen-isolatiemateriaal! 

Welke kast u voor de ver- 
sterker kiest is afhankelijk 
van uw persoonlijke wen- 
sen. Zo hebt u de mogelijk- 
heid om een mono- of ste- 
reo-eindversterker te maken 
en indien u het geheel kom- 
pleet wilt hebben, kunt u 
even wachten op de voor- 
versterker die volgende 
maand gepubliceerd wordt. 
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Voor T5...T7 kunt u het 
beste een rechthoek uit de 
achterwand van de behui- 
zing zagen, zodat het koelli- 
chaam aan de buitenzijde 
van de kast gemonteerd 
kan worden. De transistoren 
worden dan door de ope- 
ning tegen het koellichaam 
geschroefd. 

De voeding van de voor- en 
eindversterker wordt in het 
voorversterker-artikel gepu- 
bliceerd. Indien u alleen de 
eindversterker wilt gebrui- 
ken, dan kunt u de verster- 
ker voeden met behulp van 
de schakeling uit figuur 7. 
De trafogegevens zijn be- 
doeld voor een enkele eind- 
versterker. Voor een stereo- 
uitvoering hebt u een trans- 
formator met het dubbele 
aantal VA's nodig. 

Het afregelen van de eind- 
versterker is met behulp van 
een goede voltmeter in een 
handomdraai gebeurd (fi- 
quur 8). Zet beide potmeters 
om te beginnen in de mid- 
denstand, sluit de verster- 
keringang kort, laat de uit- 
gang "open” en voorzie de 
schakeling van voedings- 
spanning. P2 wordt nu zo 
ingesteld dat er over R19 en 
R20) een spanning van na- 
genoeg 22 mV staat. De 
ruststroom bedraagt in dat 
geval ongeveer 100 mA. P1 
wordt zo ingesteld dat de 
uitgangsspanning van de 
versterker nagenoeg gelijk is 
aan nul volt. Mocht de 
laatstgenoemde afregeling 
niet met sukses verlopen, 
vervang T2 dan door een 
ander exemplaar waarbij de 
versterker wel goed afgere- 
geld kan worden. 


Tot slot 

Voor de audiofreaks vermel- 
den we nu nog enkele spe- 
cifikaties van de MeFi-ver- 


Fiquur 5. Het opbouwen van 
de print is zo gebeurd. Let 
goed op de polariteit van de 
voedingselko's want als hier 
een fout wordt gemaakt, dan 
kunnen deze onderdelen mak- 
kelijk beschadigd raken en 
zelfs ontploffen! 


Fiquur 6. De transistoren mo- 
gen uitsluitend met behulp 
van keramische(!) isolatie- 
plaatjes en koelpasta tegen 
het koellichaam gemonteerd 
worden. Elke ander manier 
van montage leidt tot een 
slechte thermische koppeling 
tussen de transistoren onder- 
ling, hetgeen fataal is voor 
een goede werking van de 
schakeling. 
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Fiquur 7. Degenen die de 
eindversterker meteen willen 
uitproberen zonder de voor- 
versterker, kunnen deze voe- 
ding gebruiken. 


Fiquur 8. De ruststroom van 
de eindtransistoren nog even 
op 100 mA afregelen en zor- 


gen dat er in rust geen span- 
ning op de uitgang staat. 


Fiquur 9. Hier kunt u zien 
welke vervormingscijfers bij 
welk uitgangsvermogens ho- 
ren. Bij lage vermogens zijn 
de waarden zelfs extreem 
goed te noemen, terwijl de 
hogere vervormingscijfers nog 
altijd onder de noemer ”HiFi” 
vallen. 
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sterker. 

Om te beginnen bedraagt 
de maximale harmonische 
vervorming bij een uitgangs- 
vermogen van 45 W aan 

8 Q (1 kHz) slechts 0,1 % 
(figuur 9). Voor 85 W aan 
4 Q ligt deze waarde onge- 
veer op het dubbele. Voor 
de lagere vermogens (meest- 
al verstookt u in de huiska- 
mer niet meer dan 1 à 

2 watt), is de vervorming 
zelfs uiterst laag te noemen. 
De bandbreedte van deze 
zware jongen loopt, zoals 
eerder vermeld, van 10 Hz 
door tot 70 kHz (-3 dB, 
80 W/4 Q). De signaalruis- 
verhouding (S/N) is zeer 
goed. Deze is namelijk met 
kortgesloten ingang groter 
dan 100 dB ten opzichte 
van 1 W uitgangsvermogen 
aan 8 Q. Met “open” ingang 
bedraagt de S/N-verhouding 
onder de genoemde om- 
standigheden nog altijd 

80 dB. 

Nu nog even het pronkstuk- 
je onder de specifikaties, de 
stijgtijd ook wel "slew-rate” 
genoemd. Deze specifikatie 
geeft aan hoe snel de ver- 
sterker kan reageren op im- 
pulsvormige signalen zoals 
bijvoorbeeld de aanslag van 
een bepaald instrument. De 
MeFi-versterker heeft een 
slew-rate van maar liefst 
100 Vlys. Om u een idee te 
geven hoe goed deze waar- 
de in feite is, kunnen we 
vermelden dat de befaamde 
Elektuur-versterkers 
LFA-150 en de LFA-500A 
het moesten doen met een 
waarde van zon 50 Vljs! 
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crossover-vervorming: 
Overnamevervorming. Bij 
de signaalovername van 
de ene transistor (positie 
ve signaalhelft) door de 
andere (negatieve siq 
naalhelft) in een klasse-B 
balans-eindversterker 
ontstaat de zogenaamde 
crossover-vervorming. De 
vervorming ontstaat 
doordat de ene transistor 
nog niet aktief is op het 
moment dat de andere al 
spert. Wanneer echter de 
transistoren zo ingesteld 
worden dat ze altijd een 
beetje in geleiding zijn, 
zal er geen overname 
vervorming meer kunnen 
ontstaan. 


Darlington-transistor: 
Een transistor die eigen- 
lijk opgebouwd is uit 
twee transistoren. De ba- 
sis van de eerste vormt 
de basis van de Darling 
ton-transistor en zijn 
emitter is verbonden met 
de basis van de tweede. 
De kollektoren van beide 
transistoren zijn met el 
kaar verbonden en vor 
men de kollektor van de 
Darlington-transistor. De 
emitter van de Darling 
ton-transistor wordt ge 
vormd door de emitter 
van de tweede transistor. 
De Darlington gedraagt 
zich als een transistor 
met een zeer hoge 
stroomversterkingsfaktor. 


tegenkoppeling: Nega 
tieve terugkoppeling van 
de uitgang naar de in 
gang, waardoor het in 
gangssignaal een kombi 
natie wordt van het oor 
spronkelijke signaal en 
het uitgangssignaal. Zo 
wordt de ingang van een 
versterker als het ware 
meteen gekonfronteerd 
met de aan de uitgang 
optredende fouten, zodat 
hij die zelf kan korrige 


ren. 


Helaas is bij het artikel 
over platte beeldscher- 
men in de vorige uitgave 
van elektuur de bronver 
melding weggevallen. In 
formatie over de beschre 
ven platte beeldschermen 
en de bijbehorende 
interface-kaarten van Do 
Tronic kan worden inge 
wonnen bij Texim electro 
nics in Haaksbergen, 
tel.:054.27-33.333 


SPIRIT luidsprekertech- 
niek, importeur van onder 
andere Morel- en 
McfFarlow-luidsprekers en 
Murdorf-filterkomponen 
ten is verhuisd. Het nieu 
we adres luidt: SPIRIT 
luidsprekertechniek, Jaco 
bidijk 13, 8615 LS Blauw 
huis, 

tel. 051.57-98.11 


Panasonic-Centre Neder- 
land is de naam van het 
nieuwe pand in Den Haag 
waar sinds oktober 1992 
Servicom BV. is ge 
vestigd. Servicom BV. 


voert reparatie- en onder 
houdstaken uit ten be 
hoeve van de door Haag 
techno BV. gedistribueer 
de Panasonic- en 
Technics-produkten. Nu 
kunnen konsumenten en 
eindgebruikers bij Servi 
com ook terecht voor 
vragen over deze 
Panasonic- en Technics 
produkten. De taken van 
Servicom zijn gericht op 
zowel het pre-sales en 
after-sales-trajekt. 
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De toekomst van 
geïntegreerde 
schakelingen 


Ekonomische en technische vooruitzichten 


Tegen het eind van de jaren tachtig groeide de 
halfgeleidermarkt jaarlijks met gemiddeld 14%. Dit had 
tot gevolg dat de omzet elke 5 jaar zo’n beetje 
verdubbelde. Daarnaast werden de chips elke 3 jaar met 
een faktor 4 komplexer. Zowel in ekonomisch als 
technologisch opzicht schijnt daar nu verandering in te 


komen. 


De uitdagingen op het gebied 
van de hoogwaardige chiptech- 
nologie worden steeds groter, de 
investeringen die ondernemin- 
gen moeten doen in research en 
produktiemiddelen houden 
hiermee gelijke tred. Chipprij- 
zen zijn meer dan ooit onderhe- 
vig aan het marktmechanisme 
van vraag en aanbod. De eko- 
nomische haalbaarheid van de 
voortschrijdende IC-technolo- 
gie komt hierdoor in het ge- 
drang. Een gezonde groei van 
de halfgeleiderindustrie is der- 
halve geheel afhankelijk van de 
beheersing van ontwerp- en 
produktiekosten van VLSI- 
strukturen (Very Large Scale In- 
tegration). 


gens met een kapaciteit van | 
Gigabyte 10 tot 15 maal groter 
zijn dan die voor de 1 Megabvte 
versie. Het is de verwachting 
van de kenners dat dit type ge- 
heugen rond de eeuwwisseling 
een feit zal zijn. Wil men met 
dezelfde komplexiteit gate ar- 
rays maken, dan moet daar nog 
eens 30% aan kosten worden 
bijgeteld. 

De investering voor produktiec- 
middelen zijn in principe even- 
redig met de toenemende inte- 
gratiedichtheid van de chip, zie 
ook figuur 1. De geschatte in- 
vestering voor de fabrikage van 
l-gigabvte-geheugens zal per 
produktielijn circa 20 miljard 
gulden bedragen. Als deze in- 


Ee 


1000 4M 


(relatief) 


gemiddelde kosten per chip 
o 


08 0,5 0,35 0,25 0,15 
lijnbreedte in gate-array (micrometer) 


DRAM-generatie 
16M 64M 256M 1G 


Figuur |. De gemiddelde kosten per chip als funktie van de inte 
gratiedichtheid en het type komponent. 


Neem als voorbeeld de 
ontwerp- en _produktiekosten 
van VLSI, in het bijzonder die 
van _dvnamische geheugens 
(DRAM) en gate-arrays (GA). 
Deze twee komponenten heb- 
ben in de praktijk gezorgd voor 
een vooruitgang in de silicium- 
technologie enerzijds en de 
klantgerichte toepassingen an- 
derzijds. Een eenvoudige extra- 
polatie van oude trends laat 
zien dat de research-investerin- 
gen voor dynamische geheu- 


vesteringen in S jaar dienen te 
worden afgeschreven, dan zul- 
len de kosten per chip uit- 
gaande van een produktie van 3 
miljoen stuks per maand — cir- 
ca /100,- bedragen. De totale 
produktiekosten van een 
DRAM neemt per generatie ge- 
middeld met een faktor 2 toe, 
bij gate arrays is dat een faktor 
1,8. Gevoeglijk kan er vanuit 
gegaan worden dat de VLSI- 
processoren die in het jaar 2000 
op de markt komen, op zijn 


minst een faktor 10 duurder 
zijn dan de huidige processo 
ren. 

Zelfs indien zeer krachtige, | 
snelle en efficiënte CAD 
ontwerpgereedschappen _ wor 
den gebruikt, verwacht Data 
quest dat over een aantal jaren 
de investeringen in produktie- 
apparatuur zo'n 70% van de 
chip-omzet zullen uitmaken. 
Hieruit kan gekonkludeerd 
worden dat de chipindustrie 
met grote problemen wordt ge- | 
konfronteerd indien de oude | 
trends zich voortzetten. Voor de 
komende 0,25-mikron- en klei 
nere strukturen zal de investe 
ring in apparatuur op een ak 
septabel nivo gehouden moeten 
worden. Dit is onder andere 
mogelijk door de toepassing 
van standaardprocessen. Ook 
het gebruik van hoogwaardige 
isolatielagen in de chip 
struktuur kan kostenbesparing 
opleveren. Daarnaast zal de chi 
pindustrie in de toekomst lan 
ger met de verworven produk Í 
tiemiddelen moeten werken, 
teneinde de levenseyvelus van 
halfgeleidergeneraties te vergro- 
ten. Door deze ontwikkelingen 
krijgen samenwerkingsverban 
den in de vorm van joint 
ventures tussen IC-fabrikanten 
wereldwijd, vooral op het ter 
rein van onderzoek en ontwik 
keling, een hoge prioriteit 
Slechts weinig producenten zijn 
in staat om op eigen kracht de 
hoge kosten van ontwikkeling 
en investering te dragen. Uit 
ekononomisch oogpunt IS on 
derlinge samenwerking van be 
lang om overproduktie te voor 
komen 

In het ontwerptrajekt is kosten- | 
besparing eveneens noodzake- | 
lijk. Deze besparing is te berei 
ken door gebruik te maken van 
bibliotheken met ontwerpeellen 
(makro’s) voor specifieke appli 
katiegebieden. Daarbij is het 
noodzakelijk gebruik te maken 
van gestandaardiseerde bus 
interfaces op de chip 


Vergroting omzet door nieuwe 
toepassingen 

Een toename van de omzet in 
geïntegreerde schakelingen is te 
bereiken door verhoging van de 
aantallen enerzijds en een ver 
betering van de prijs/prestatie 
verhouding anderzijds. Dit 
hangt in belangrijke mate al 
van de kreativiteit met betrek 
king tot de ontwikkeling van 
nieuwe produkt/markt-kombi 
naties voor eindprodukten zo 
als: multimedia-systemen, digi 
tale systemen persoon 
lijk gebruik, vertaalsystemen, 
beeldherkennings- en identifi 


voor 
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Merlin Interactive BV. en 
Philips hebben een sa- 
menwerkingsovereen- 
komst gesloten waarbij 
Merlin gaat optreden als 
facilitair bedrijf voor de 
produktie van interaktieve 
titels op Photo-CD met 
een hoog kreatief gehal- 
te. Doordat Merlin Inte- 
ractive BV. zich met na- 
me wil toeleggen op pro- 
dukties die voor een bre- 
der publiek toegankelijk 
zijn, verwerft men een 
unieke positie. 


Door een eenvoudige 
synthese van sterk niet- 
lineaire optische organi- 
sche molekulen en mate- 
rialen, heeft drs. E. Kel- 
derman bij de Universiteit 
Twente dunne films ont- 
wikkeld waarmee bijvoor- 
beeld rood licht kan wor- 
den omgezet in blauw 
licht. Deze techniek 
maakt het mogelijk vier 
keer zo veel informatie op 
een CD te zetten. 


S.H.A.R.K! is de nieuwe, 
exklusieve distribiteur in 
Nederland voor de pro- 
dukten van Palindrome. 
Palindrome is een Ameri- 
kaanse fabrikant van 
backup- en 
gegevensmanagment- 
produkten. De software 
van deze fabrikant onder- 
scheidt zich van andere 
systemen door het be- 
heer van gegevens een 
belangrijke plaats in te la- 
ten nemen. Inl: 
S.H.A.R.K!, postbus 309, 
2160 AH Lisse, 

tel. 025.21-21.314. 


Eerder dit jaar opende 
Matsushita in het Schot- 
se East Killbride een nieu- 
we fabriek voor flyback- 
transformatoren, een 
sleutelkomponent in kleu- 
rentelevisies en - 
monitoren. Met de bouw 
van deze fabriek is een 
bedrag van ruim 14,5 mil- 
joen gulden gemoeid. 
Momenteel werken er 44 
mensen in de fabriek die 
jaarlijks 600.000 transfor- 
matoren levert. Op ter- 
mijn zal het aantal werk- 
nemers toenemen tot 
130. 
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DRAM produktielijn: 3 miljoen stuks per maand f 


GA produktielijn: 1 miljoen stuks per maand |_ 


DRAM-generatie 
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En 
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lijnbreedte van gate-array (micrometer) 


Figuur 2. De gemiddelde omvang van de investering in een pro- 
duktielijn gekoppeld aan de integratiedichtheid en een minimum 
produktie van 3 miljoen geheugens of 1 miljoen gate-arravs per 


maand. 


katie-systemen. De innovatie 
van geavanceerde elektronica- 
bouwstenen blijft uiteindelijk 
de belangrijkste motor voor een 
gezonde halfgeleiderindustrie. 


Technologische trends 

De ontwikkeling op het terrein 
van de IC-technologie gaat in 
de richting van strukturen met 
afmetingen kleiner dat 0,25 mi- 
kron. De integratiedichtheid 
bereikt daarmee het nivo van 
Ultra Large Scale Integration 
(ULSI). Deze afmetingen kun- 
nen nog steeds gerealiseerd wor- 
den met behulp van optische li- 
thografie. Desondanks komt 
het gebruik van electronbeam- 
en röntgenapparatuur steeds 
dichterbij, dit uiteraard inklu- 
sief de bijbehorende hoge in- 
vesteringen. 

Grote geheugens (DRAM's) 
zijn tot op heden een drijfveer 
voor de toename van de integra- 
tiedichtheid op de chip. Voor de 
4-, 16- en 64-Mbit-geheugens 
wordt gebruik gemaakt van een 
driedimensionaal geschakelde 
kondensator als geheugeneen- 
heid voor de opslag van infor- 
matie. Voor de produktie van 
de 256-Mbit-versie zou deze 
methode meer dan 1000 pro- 
cesstappen vergen en derhalve 
onbetaalbaar worden. Dit is de 
reden dan men momenteel pro- 
beert om terug te gaan naar de 
eenvoudige planaire geheugen- 
cel, een cel die met aanzienlijk 
minder processtappen te produ- 
ceren is. Deze overgang is mo- 
gelijk wanneer gebruik ge- 


maakt wordt van nieuwe mate- 
rialen die een zeer hoge diëlek- 
trische konstante hebben. Ver- 
bindingen zoals Strontium 
Thallium Oxyde (STO) en Lood 
Zirkonium Thallium Oxyde 
(PZT) voldoen aan deze voor- 
waarde. Met deze technologi- 
sche ontwikkeling zal het 
gigabyte-geheugen tegen het 
eind van deze eeuw op labora- 
toriumschaal gerealiseerd kun- 
nen worden (figuur 2). Een bij- 
komend voordeel van deze 


aantal transistoren 


ELEKTERODG A, 


nieuwe materialen is dat de be- 
nodigde voedingsspanning voor 
de geïntegreerde schakeling kan 
afnemen tot minder dan 1,5 
volt. Verder zal dankzij deze in- 
novatie de snelheid van het cir- 
cuit sterk verbeteren. 

In figuur 3 is de verwachting 
van het aantal transistoren per 
chip gegeven. De punten geven 
de integratiedichtheid weer van 
logische circuits, zoals deze ge- 
presenteerd zijn tijdens het re- 
cente kongres van de ISSCC 
(International Solid State Cir- 
cuits Conference). Deze dicht- 
heid zal in de loop der jaren 
toenemen tot 50 miljoen tran- 
sistoren per silicitumeenheid. 
Op basis van deze kapaciteit 
wordt het mogelijk grote syste- 
men in één chip onder te bren- 
gen. Deze systemen zijn in de 
praktijk klusters van micropro- 
cessoren tesamen met megage- 
heugens en analoge funkties. 
Analoge signaalprocessoren 
zullen voor een versnelling zor- 
gen in de toepassing van beeld- 
en videobewerking, real-time 
spraakherkenning en signaalbe- 
werking voor data- en telekom- 
munikatie. Zo zal een 10-bit 100 
MIPS CMOS A/D-omzetter op 
één chip zorgen voor video- 
bewerking met een zeer hoge re- 
solutie, waarvoor niet meer dan 
200 mW nodig is. 


(EA-1256) 


De inhoud van dit artikel als- 
mede de gebruikte illustraties 
zijn afkomstig van het Centrum 
voor Micro-Elektronica (CME) 
in Enschede. 


95 2000 


Figuur 3. Het gemiddeld aantal transistoren zoals dat in de loop 


der jaren in een chip verwerkt is. 
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Texas Instru- 
ments kiest 
ARM-processor 


Advanced RISC Machines 
heeft een licentie verleend aan 
Texas Instruments om de 
32-bits ARM RISC- 
architektuur toe te passen in 
een aantal specialistische 
applikaties. Het is de 
bedoeling van Texas Instru- 
ments om de ARM-processor 
te gebruiken in real-time- 
besturingstoepassingen voor 

| de automotive industrie. 


De ARM RISC-processoren 
van het in het Engelse Cam- 
bridge gevestigde bedrijf ARM 
Ltd. worden door steeds meer 
fabrikanten toegepast. Was een 
aantal jaren geleden Acorn de 
| enige afnemer, inmiddels zijn 
naast Sharp en Apple ook 
VLSI en GEC Plessey gebrui- 
kers van deze energiezuinige 
RISC-chip. Apple en Sharp 
gaan de ARM gebruiken in de 
veelbesproken personal digital 
assistant Newton. De Ameri- 
kaanse onderneming 3DO ge- 
bruikt de ARM als hart van de 
nieuwe multimedia-speler waar- 
aan momenteel de laatste hand 
gelegd wordt. 3DO is een kon- 
sortium dat opgericht is door 


Kompakte PC- 
meetkaart 


Met gering energie- 
verbruik 


Computer Engineering 
Roosendaal (CER) 
introduceert speciaal voor 
data-akkwisitie met behulp 
van personal computers een 
PC-meetkaart van een nieuwe 
generatie. De PC-kaart, type 
PCL-818H, is niet alleen zeer 
kompakt (185 x 100 mm), hij 
verbruikt ook bijzonder 
weinig energie. Een speciaal 
door Advantech voor deze 
toepassing ontwikkelde 
CMOS-chip is de spil van de 
schakeling. 


Uitgaande van de elektronische 
circuits die op de huidige snelle 
interface-kaarten zoals de PCL- 
818 te vinden zijn, heeft men bij 
Advantech de ASIC van het ty- 
pe AD 1801 ontworpen. Door 
verregaande integratie van di- 
verse deelschakelingen is in ver- 
gelijking tot de huidige meet- 
kaarten een besparing op het 
aantal komponenten van zo'n 
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De ARM RISC-chip is door Texas Instruments in licentie geno- 
men. Door de chip te kombineren met DSP's ontstaan weer 


nieuwe toepassingsgebieden. 


een aantal vooraanstaande fa- 
brikanten van konsumentene- 
lektronica en uitgevers. 


Opvallend is dat iedere partner 
ARM Ltd. zo zijn eigen toepas- 
singen voor de goedkope RISC- 
processor heeft. Bovendien 
wordt nu aangetoond dat de 
toepassing van RISC-proces- 
soren beslist niet beperkt dient 
te blijven tot omvangrijke pro- 
fessionele high-end systemen. 


65% bereikt. Verder is de meet- 
nauwkeurigheid opgevoerd, het 
energieverbruik met ongeveer 
40% gedaald en zijn de afme- 
tingen van de print gehalveerd. 
Door deze laatste modifikatie 
kan de interface-kaart ook in 
een laptop worden geïnstal- 
leerd. Niet onvermeld mag blij- 
ven dat dankzij de lagere pro- 
duktiekosten ook de kaart voor 
een lagere prijs kan worden 
aangeboden. 


Ook _konsumentenelektronica 
kan nu volop gebruik maken 
van de rekenkracht van een 
RISC-processor. De ARM 
wordt vooral geroemd om zijn 
lage energieverbruik. Wordt de 
ARM RISC-processor vergele- 
ken met CISC-processoren van 
vergelijkbaar kaliber, zoals de 
Intel 486 of de 68040 uit de 
Motorola-stal, dan valt het 
stroomverbruik dat ongeveer 
10% bedraagt onmiddellijk op. 


Analoge en digitale faciliteiten 
De PCL-SI8H heeft 16 analoge 
ingangen; indien er differentieel 
moet worden zijn 8 
analoge ingangen beschikbaar 
De resolutie van de metingen 
bedraagt 12 bits, de maximale 
bemonsteringsfrekwentie be 
draagt, indien gebruik wordt 
gemaakt van DMA, 100 kHz. 
Een analoge uitgang, 16 digitale 
ingangen, 16 digitale uitgangen 
en een timer/counter van het tv- 


gemeten 


Dankzij een speciale ASIC van Advantech kon de nieuwe PC 
meetkaart uiterst kompakt blijven. Ook het energieverbruik is 
behoorlijk teruggebracht. 


Vandaar dat de ARM een goede 
keus is bij toepassingen waarbij | 
op energieverbruik gelet moet 
worden. De Newton van Apple 
en een intelligente draadloze te- 
lefoon zijn daarvan typische 
voorbeelden. 

Texas Instruments wordt nu de 
fabrikant die de automotive 
markt gaat openbreken. De 
keuze voor Texas Instruments is 
logisch want volgens het onder- 
zoeksburo Dataquest is Texas 
Instruments een van de grootste 
aanbieders van halfgeleiders en 
leider bij de ontwikkelingen van 
DSP’s. Met het aangaan van 
deze overeenkomst worden dus 
nieuwe markten voor de ARM 
technologie aangeboord. 
Verder heeft Texas Instruments 
aangekondigd de ARM-kode 
op te nemen in de PRISM- 
bibliotheek. Met behulp van 
deze bibliotheek van analoge en 
digitale komponenten kan de 
eindgebruiker zelf digitale sig- 
naalprocessoren (DPS’s) of een 
op maat gesneden chip (ASIC) 
ontwerpen. 


(EA-1259) | 


Inl: ARM Ltd., Swaffham Bul- 
beck, Cambridge CBS ONA, tel. 
+44 - 223 - 33 61 281 


pe 8254 zijn eveneens op de 
print aanwezig. De ingangen 
worden automatisch beurte- 
lings bemonsterd. De ingangs 
versterkingsfaktor kan soft- 
ware-matig per kanaal worden 
ingesteld. Deze instelling wordt 
opgeslagen in het statische ge- 
heugen dat op de kaart aanwe- 
zig is. 


Software 


De meetkaart laat zich op ver- 
schillende manieren aansturen. 
Er zijn drivers ontwikkeld voor 


Microsoft C/C++, Microsoft 
PASCAL, Turbo PASCAL en 
Quick BASIC. Voor de 


Windows-programmeurs ís een 
“Dynamic Link Library” 
(DLL) beschikbaar. Standaard 
data-akkwisitie-software waar- 
onder LabTech Notebook en 
LabTech Control kunnen even- 
eens in samenhang met deze 
kaart gebruikt worden. 


(EA-1265) 


Inl: CER, Roosendaal, 
tel. 016.50-57.417. 
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Flat-Vision-['V van 


Panasonic 


“Flat Vision’ is een nieuwe 
technologie die gebaseerd is op 
| de "’Flat-Panel''-technologie, 
een technologie die Panasonic 
reeds in 1985 in Japan introdu- 
ceerde. Omdat de beeldvorming 
bij Flat-Vision-beeldschermen 
op dezelfde manier gebeurt als 
bij konventionele beeldbuizen, 
worden de beeldkwaliteit en 
helderheid van een gewone tele- 
visie probleemloos geëvenaard. 
Een belangrijk verschil tussen 
de konventionele en deze nieu- 
we beeldbuizen is de manier 
waarop de elektronenstraal die 
voor het opwekken van het 
beeld zorgt, wordt afgebogen. 
Konventionele beeldbuizen ma- 
ken gebruik van één elektro- 
nenstraal en een elektromagne- 
tische afbuiging met behulp van 
een juk dat rond de hals van de 
beeldbuis is aangebracht. Met 
| behulp van een stroom die door 
deze spoel loopt wordt een 


Televisie met platte beeldbuis 


In het streven de televisie steeds platter en vlakker te 
maken heeft het Japanse elektronica-concern Matsushita 
onder de merknaam Panasonic onlangs de Flat-Vision- 
televisie geïntroduceerd. Deze televisie maakt gebruik van 
een zeer platte beeldbuis die aangestuurd wordt door 
middel van een bijzondere afbuigtechniek. 


magnetische veld opgewekt. 
Met behulp van dit magneet- 
veld kan de elektronenstraal 
over het beeldscherm verplaatst 
worden. Flat-Vision-beeldscher- 
men maken daarentegen ge- 
bruik van een groot aantal elek- 
tronenstralen (10.000) die ieder 
een eigen elektrostatische af- 
buiging hebben. Deze opzet is 
een beetje vergelijkbaar met de 
manier waarop LCD's werken. 
Dankzij de kompakte elek- 
trostatische afbuiging heeft de 
14"'-beeldbuis (36 cm) van een 
Flat-Vision-televisie een diepte 
van slechts 10 cm. Een konven- 
tionele 14”'-televisie heeft als 
gevolg van de omvangrijke 
beeldbuis een minimale diepte 
van 34 cm. 


In de toekomst wil Panasonic 
wandmodellen van de Flat- 
Vision-televisie op de markt 


brengen. Hierbij wil men tevens 
proberen de beeldkwaliteit te 
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De Flat-Vision-televisie van Panasonic valt op door zijn strakke 
vormgeving en geringe diepte. Binnen een paar jaar wil Panaso- 
nic een marktaandeel van 10% met dit systeem bereiken. 


verhogen naar die van de supe- 
rieure High-Vision-televisie. Het 
is de bedoeling dat rond het 
jaar 2000 het marktaandeel van 
Flat-Vision-televisies op de we- 
reldmarkt gestegen is tot circa 
10%. De produktie is inmiddels 
zover voorbereid dat vanaf ok- 
tober de eerste apparaten op de 
Japanse markt kunnen worden 
aangeboden. Omdat het pro- 
duktienivo bij aanvang op circa 
1000 apparaten per maand zal 


Stralingsarme 


monitoren 


Hoe, wat, waarom 


Steeds vaker bieden fabrikanten van monitoren 
apparatuur aan die stralingsarm is. Kreten als MPR- en 
TCO-kompatibel worden dan meteen gebruikt. Wat is een 
stralingsarme monitor en wat betekent deze eigenschap 


voor de gebruiker? 


Net zoals alle andere elektrische 
apparaten genereren ook moni- 
toren elektromagnetische en 
elektrostatische _stoorstraling. 
Speciaal bij monitoren is 
stoorstraling een probleem. 
Veel gebruikers zitten op hun 
werkplek dagelijks meerdere 
uren met hun gezicht slechts en- 
kele centimeters van het beeld- 
scherm verwijderd. Vandaar 
dat de straling flinke invloed 
kan hebben op de gezondheid 
van de gebruiker. Dit is dan ook 
de reden dat de wetgever en de 
arbeidsinspektie in een aantal 
landen sinds kort eisen zijn 
gaan stellen aan de hoeveelheid 
straling die een monitor mag 
opwekken. Grenswaarden die 
daarbij worden aangehouden 
zijn veelal te vinden in de 
Zweedse MPR-I-, MPR-II- en 
TCO-normen. 

Grofweg kan de straling die in 
en om de beeldbuis opgewekt 
wordt, verdeeld worden in twee 
groepen: ioniserende en niet- 
ioniserende straling. De belang- 
rijkste ioniserende straling is de 
röntgenstraling. Als _ niet- 
ioniserende straling treden zoal 
op: optische en hoogfrekwente 
straling, statische lading, laag- 
frekwente magnetische energie, 
laagfrekwente elektrische ener- 
gie en elektrostatische energie. 
Gelukkig zijn veel van deze 
stralingsvormen effektief en 
adekwaat te onderdrukken bij 
een goed systeem-ontwerp. Het 
werken met een stralingsarme 
monitor is dan ook absoluut 
veilig. 


Verschillende stralingsvormen 

Om een beter begrip te krijgen 
voor de maatregelen die een fa- 
brikant moet nemen om de 
monitor stralingsarm te krij- 


liggen, is nog niet te zeggen 
wanneer de eerste systemen op 
de Nederlandse markt verschij- 


nen. 
(EA-1269) 


Inl: Haagtechno BV, Den 


Bosch, tel. 073-402502. 


gen, is het zinvol de belangrijk- 
ste stralingsvormen die in een | 
monitor ontstaan de revue te la- 
ten passeren. 


Rontgenstraling, een gevaarlij- 
ke ioniserende straling, wordt 
door de beeldbuis van de moni- 
tor maar in geringe mate opge- 
wekt. Door het glas van de 
beeldbuis wordt de röntgenstra- 
ling in de praktijk volledig 
geabsorbeerd. Ze is buiten de 
monitor dan ook niet meetbaar. 


Optische straling wordt door de 
monitor opgewekt in de vorm 
van zichtbaar en onzichtbaar 
licht. Uiteraard is het zichtbare 
licht gewenst voor de beeldvor- 
ming, het probleem zit dan ook 
in de onzichtbare ultraviolette | 
straling. De straling die de 
monitor opwekt is het zogc- 
naamde UVA, een ultraviolette 
straling met een relatief grote 
golflengte. Vergeleken met het 
daglicht is de stralingsintensiteit 
gelukkig gering. In de praktijk 
levert deze straling daarom geen 
risiko op voor de gezondheid. 
Het kortgolvigere en daardoor 
gevaarlijkere UVB en UVC 
worden door de monitoren niet 
opgewekt. 


Hoogfrekwente energie of ra- 
diostraling wordt door de elek- 
tronische komponenten in de 
monitor opgewekt. Deze ener- 
gie is bij goede monitoren (zeer) 
zwak en in het algemeen minder 
dan 1% van de voorgeschreven 
grenswaarde. Extra maatregelen 
zijn daarom gewoonlijk niet 
nodig. 


Statische lading wordt eveneens 
door monitoren opgewekt. Ver- 
geleken met het statische mag- 
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neetveld van de aarde is het sta- 
tische magneetveld van de 
monitor klein. Omdat de mens 
kontinu onder invloed staat van 
het statische magneetveld van 
de aarde, is hij daar waarschijn- 
lijk aan gewend. Experts nemen 
aan dat de kleine extra dosis 
van de beeldschermen te ver- 
waarlozen is. 


Laagfrekwente magnetische 
energie bevat twee frekwen- 
tiespektra: ELF en VLF. ELF 
(Extreme Low Frequency) is het 
frekwentiegebied dat ligt tussen 
S Hz en 2 kHz. Deze frekwen- 
ties komen voor in de transfor- 
matoren in de voeding en de af- 
buigspoelen rond de beeldbuis. 
De VLF-band (Very Low Fre- 
quency) loopt van 2 kHz tot 
400 kHz. Deze zeer lage fre- 
kwenties ontstaan in de 
Ijntransformator en de horizon- 
tale afbuigspoel. Energie uit de- 
ze frekwentiebanden kan zwak- 
ke stromen opwekken in cellen 
van het menselijke lichaam en 
vervolgens die cellen beschadi- 
gen. Dit gegeven is vooral be- 
langrijk voor zwangere vrou- 
wen omdat ook embryo's aan 
deze gevaren worden bloot- 
gesteld. De sterkte van dergelij- 
ke energievelden is afhankelijk 
van de resolutie en de beeldher- 
halingsfrekwentie en daarom 
dus ook van de gebruikte grafi- 
sche kaart. Speciale afscher- 
mingen en op de juiste plaats 
gemonteerde spoelen kunnen 
laagfrekwente velden tot een 
minimum beperken. 


Laagfrekwente elektrische ener- 
gie komt voor in de ELF- en 
VLF-banden. Deze energie 
wekt in het lichaam kapacitieve 
stromen op en heeft dezelfde ef°- 
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Eizo komt als eerste met een monitor op de markt, de Hlexi 
Scan T660i-T, die aan de zeer strenge TCO-1992-norm voldoet. 
Veiliger kan een monitor op dit moment eigenlijk niet zijn. 


fekten als magnetische energie. 
Een speciale coating op de 
beeldbuis kan deze energie vol- 
doende afschermen. De gebrui- 
ker zal er dan ook geen schade- 
lijke gevolgen van ondervinden. 


Elektrostatische energie is ook 
een van de stoorstralingen. Bij 
een CRT (Cathode Ray Tube) 
zoals de beeldbuis van een 
monitor ontstaat het beeld 
doordat elektronen de fosfor- 
laag op de binnenzijde van de 
beeldbuis binnendringen. Voor 
het versnellen van deze elektro- 
nen is een hoogspanning van 10 
tot 30 kV nodig. In het alge- 


Inductie 
(dB / dT) ELF 


meen is de hoogspanning in 
kleurenmonitoren veel hoger 
dan die in monochrome appa- 
raten. De hoogspanning veroor- 
zaakt bij de beeldbuizen een 
positieve statische lading op het 
scherm. Deze lading is het 
sterkste bij het in- en uitschake- 
len van de monitor en neemt 
daarna geleidelijk af. Ook ex- 
terne faktoren zoals de lucht- 
vochtigheid hebben invloed op 
de veldsterkte. De veldsterkte 
op zichzelf is geen probleem, de 
uitwerking ervan op de kwali- 
teit van de lucht is minder ge- 
zond. In de lucht zweven altijd 
zeer kleine deeltjes zoals bakte- 
riën en stof. Deze deeltjes wor- 
den door het statische scherm- 
oppervlak beïnvloed. Positief 
geladen deeltjes worden door 
het positief geladen scherm in 
de richting van de gebruiker ge- 
schoten. Negatief geladen deel- 
tjes worden door het scherm 
aangetrokken en blijven daar 
achter. Ook is het mogelijk dat 
ze na ompoling in de richting 
van de gebruiker worden ge- 
schoten. Deze kan dan last krij- 
gen van brandende ogen, acné, 
ontstekingen of andere aandoe- 
ningen aan de ogen of huid. 
Uiteindelijk kan dat ook aanlei- 
ding geven tot hoofdpijn en 
misselijkheid. 

Fabrikanten kunnen dit onder- 
vangen door speciale antistati- 
sche voorzieningen zoals een 
geaarde coating op het beeld- 
scherm aan te brengen. Deze 
geaarde coating verhindert al te 
grote ladingen bij het aan/uit- 
schakelen. De restladingen die 
desondanks toch nog ontstaan 
worden door de coating snel en 
effektief afgevoerd. 


Overzicht grenswaarden volgens MPR / TCO 


<2SmTs 
omgeving 50 am 


ELF magnetische 
energie 


(S Hz - 2 kHz) 


VLF 
(2 kHz-400 kHz) 


ELF elektrische 
energie 


Statische 
elektriciteit 


Power 


Manager 'M 


L_ 


De tabel laat duidelijk zien welke eisen de verschillende MPR- en TCO-normen stellen aan huidi- 


<50 nT (max) 
omgeving 50 am 


<250 nT (effocaef) 
omgeving 50 am 


<2 nT (effecnef) 
omgeving 0 an 


<25 VAn(effectef) 
voor 0 am 


<25 VAm(eflecncf) 
omgeving 50 am 


<0 nT (effectief) 
voor Oem 
omgeving 50 an 


<10 Ván(dleaef) 
vaar 0 am 


<10 Vim (efleaef) 
voor 0 am 
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De normen ter beveiliging 


Zoals uit bovenstaande feiten 
blijkt, zijn er bijzonder veel 
stoorbronnen en effekten in en 
om de monitor te vinden die bij 
het werken met een monitor in 
ogenschouw moeten worden ge- 
nomen. Zweedse onderzoek- 
instituten hebben een aantal ja- 
ren geleden het voortouw geno- | 
men bij het definiëren van nor- 
men en eisen waaraan veilige 
(lees stralingsarme) monitoren 
dienen te voldoen. Deze nor- 
men zijn bekend onder de na- 
men “MPR” en "TCO". Be- 
langrijk is het om te weten dat 
van beide normen verschillende 
versies bestaan. In de tabel zijn | 
de verschillende eisen te vinden | 
die deze normen aan beeld- 
schermen stellen. Zo zijn er de 
MPR 1987 (MPR I), MPR 1990 
(MPR II), TCO 1990 en TCO 
1992. Monitoren mogen alleen 
als stralingsarm door het leven 
gaan als ze voldoen aan deze 
strenge normen. Het verschil 
tussen TCO 1990 en TCO 1992 
is de toevoeging van de door Ei- 
zo ontwikkelde Power Man- 
ager. Dankzij deze manager 
neemt het energieverbruik van 
een monitor sterk af zodra hij 
een tijdje niet gebruikt wordt. 
Hierdoor neemt ook de 
warmte-ontwikkeling van de 
monitor af. En daardoor neemt 
de kwaliteit op de werkplek ook 
weer toc. (EA-1274) 


Inl.: Rein Elektronik B.V, Eind- 
hoven, tel. 040-4311775. 


<00 nT (elect) 
voor 0 am 
omgeving 50 an 
<25 nT (effet) 
voor 0 am 
omgeving 50 am 
<10 VAn(effecief) 
voor 0 cm 


<10 VAm(eflecsef) 
voor 0 cm 


amgeving 50 an 


<+DV 


Power 


Manager "* 


ge monitoren. Een monitor mag pas stralingsarm worden genoemd als hij aan deze strenge (uit 
Zweden afkomstige) normen voldoet. 
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Chaos, grenzen aan 
het voorspelbare 


Veel mensen denken heden ten dage nog deterministisch; 
men denkt dat indien de computers maar groot genoeg 
zijn alles uit te rekenen en te voorspellen is. Toch heeft 
de natuur zo zijn eigen kijk op sommige zaken. Dit blijkt 


uit het groot skala aan chaotische systemen dat te vinden 


Is. 


Wat heeft een druppelende 
kraan te maken met de weers 
verwachting, een bijenvolk met 
knipperende neonlampjes, een 
wervelstorm met de vorm van 
een vrachtwagen of met drie om 
elkaar bewegende sterren? In al 
deze gevallen kan er sprake zijn 
van onregelmatig gedrag. 

In het verleden wisten inge- 
nieurs en wetenschappers hier 
niet zo goed raad mee. Onregel 
matig gedrag werd gezien als 
een afwijking, men trachtte het 
te verdoezelen of weg te praten 
Indertijd was men ervan over- 
tuigd dat de natuur zich netjes 
gedroeg en dat die onregelma 
tigheden toevallig waren en 
{ geen wezenlijk onderdeel van 
| de natuur uitmaakten. Stilzwij- 
| 


gend werd hierbij voorbij ge- 
gaan aan het feit dat de natuur 
zelf in het geheel niet regelma- 
tig is. Bergen zijn nooit mooi 
kegelvormig, kustlijnen niet 
recht en bomen nooit symme 
trisch vertakt 

De Franse geleerde Pierre- 
Simon Laplace (1749-1827) 
heeft ooit de mening verkon- 
digd dat een brein dat groot ge- 
noeg is om van alle deeltjes in 
het heelal de plaats en de snel 
heid alsmede hun onderlinge 
krachten te bevatten, in staat 
zou moeten zijn heden en verle- 
den in dit systeem volledig te 
kennen. 


Deze denkwijze, het zogenaam- 
de determinisme, had lange tijd 
zeer grote invloed op het weten 
schappelijk denken. Vrijwel 
iedereen geloofde er in en men 
dacht dat men gekompliceerde 
systemen slechts in stukjes 
hoefde te verdelen. Vervolgens 
wilde men deze afzonderlijk be- 
schrijven en weer samenvoegen. 
Alle onderdeeltjes maken im- 
mers samen het horloge! 


Een probleempje 

In 1697 heeft Isaac Newton de 
leer der bewegingen, de dvna- 
mica, een wiskundige basis ge- 
geven in zijn drie beroemde 
wetten. Indien we de krachten 
kennen die op een lichaam wer- 
ken en weten wat de begin- 
toestand is, dan zijn wij in prin- 
cipe in staat om met behulp van 
deze drie wetten de toekomstige 
plaats en snelheid van het li- 
chaam uit te rekenen. Het enige 
dat nog nodig is, is het zoeken 
naar enkele formules waar het 
gewenste tijdstip maar hoeft te 
worden ingevuld om de ge- 
vraagde gegevens te vinden. Dit 
klinkt heel eenvoudig maar 
klopt slechts bij een beperkt 
aantal systemen, Vaak is het na 
melijk niet mogelijk deze for 
mules te vinden. Dit laatste ligt 
absoluut niet aan een gebrek 


aan wiskundige kennis. 
In 1889 publiceerde de grote 


De representatie van een proces op een computer. Het laat de 


scheiding tussen orde en chaos zien. Deze herhaalt zich op een 
steeds kleinere schaal. (foto Museon) 


elektuur 10-93 


Franse natuurkundige Henri 
Poincaré een studie over het op 
een na eenvoudigste systeem in 
de natuur; het drie-lichamen 
probleem. Bij dit problemen be- 
wegen lichamen ten op 
zichte van elkaar onder invloed 
van de krachten die zij op el 
kaar uitoefenen Dit leek 
slechts één stapje moeilijker 
dan wanneer twee lichamen el 
kaar beïnvloeden, een probleem 
dat men al lang onder de knie 
had. Toch bewees Poincaré dat 
dit voor het drie-lichamen 
probleem niet kon. Er waren 
geen formules op te stellen die 
het mogelijk maakten de toe 
komstige plaatsen van de licha- 
men te bepalen door slechts de 
tijd in te vullen. Na deze ont 
dekking bleef het lang stil, het 
Determinisme hield stand. 


drie 
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den bij zeer veel systemen, zo 
wel bij zeer eenvoudige als bij 
meer gekompliceerde. De com 
puter werd uiteindelijk een 
machtig en zelfs noodzakelijk 
hulpmiddel bij het ontrafelen 
van het geheim. Men moet de 
toekomstige toestanden van dit 
soort systemen namelijk stapje 
voor stapje uitrekenen, een zeer 
tijdrovende bezigheid. Het ge 
drag van systemen waar men 
vroeger geen raad mee wist, kan 
men nu zichtbaar maken op het 
beeldscherm van een computer 
De tak van wetenschap die zich 
ging bezig houden met het on 
derzoek van dit soort verschijn 


Chaotische patronen ontstaan overal waar fysische krachten sa- 
menvallen. Deze patronen ontstaan bij warmtestromen in vloet- 


stoffen. (foto Museon) 

Pas in 1961 werd een definitieve 
deuk in het determinisme gesla- 
gen. Ditmaal was het de wis 
kundige en meteoroloog Ed 
ward Lorenz. Hij vond tijdens 
een computer-simulatie van een 
eenvoudig model van de atmos 
feer dat een stelsel wiskundige 
vergelijkingen niet altijd dezelf 
de resultaten gaf bij het doorre 
kenen. Sterker nog, de resulta- 
ten gingen al na een korte tijd 
dramatisch uiteen lopen. 

Wat was de grote verrassing; het 
lag niet aan de computer of aan 
de wiskunde. Het bleek te zitten 
in de waarden waarmee de com- 
puter zijn berekeningen begon. 
Zeer kleine verschillen hierin 
hadden zeer afwijkende resulta- 
ten tot gevolg. Het doen van 
een voorspelling over het toe- 
komstige gedrag van de damp- 
kring over een langere periode 
dan een paar dagen bleek dus 
volstrekt onmogelijk te zijn. 
Alle beginwaarden zijn immers 
nooit exakt bekend 


Chaos 


De afhankelijkheid van de be- 
ginvoorwaarden bleek op te tre- 


selen, kreeg de naam Chaos 
Het begrip kreeg daardoor een 
nieuwe betekenis in de natuur 
wetenschappen. Chaos houdt 
zich bezig met het onderzoek 
naar voorwaarden waaronder 
onregelmatig gedrag optreedt in 
systemen, die wel degelijk be 
schreven worden door wiskun 
dige vergelijkingen. 


Omdat veel mensen nog steeds 
deterministisch denken en er 
van uitgaan dat alles uit te reke 
nen en voorspellen is, mits de 
computers groot en krachtig ge 
noeg zijn, hebben drie Europe 
se musea (Museon in Den 
Haag, Palais de la Découverte 
in Parijs en Museu de la Ciènca 
in Barcelona) een tentoonstel 
ling rond het thema Chaos ge 
organiseerd. Van 8 oktober 
1993 tot en met 31 maart 1994 
kan iedereen in het Haagse Mu 
seon kennis maken met de ef 
fekten die Chaos heeft op de 
moderne manier van denken, 
wetenschap en techniek 
(EA-1276) 


Den Haag, tel 


Inl: Museon, 
070-3381421 
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Kwaliteit DCC nu 


nog beter 


18-bit-software met kerst beschikbaar 


Tijdens een onlangs gehouden perskonferentie heeft 
Philips aangekondigd dat vanaf de kerstdagen de eerste 
18-bit-software voor DCC beschikbaar komt. Volgens Gijs 
Wiertz, de Philips-man achter het DCC-projekt, overtreft 
de DCC-geluidskwaliteit daarmee zelfs die van CD-audio. 


Eigenlijk klinkt het te mooi om 
waar te zijn. Dankzij een uitge- 
kiend kompressiesysteem is de 
effektiviteit van de digitale kode 
die bij DCC gebruikt wordt 5,8 
keer zo groot als de kodering bij 
CD of DAT. Aangezien bij het 
medium DCC de bitstroom een 
faktor 3,6 lager is dan bij het 
medium CD, betekent dit dat de 
opgeslagen hoeveelheid audio- 
informatie bij DCC 1,6 groter is 
dan bij een CD. De reduktie 
van de data-stroom was nodig 
om de digitale data op een cas- 
settebandje te krijgen. Uitgaan- 
de van die faktor 1,6 ten opzich- 
te van de CD is DCC in princi- 
pe in staat om audio op te slaan 
met een bandbreedte van 
22 kHz en een dynamisch be- 
reik van 24 bits. Software met 
een resolutie van 24 bits is mo- 
menteel echter nog niet be- 
schikbaar is (de beste opnamen 
worden momenteel gemaakt 
met een resolutie van 18 of 
20 bits). Het zal dan ook nog 
jaren duren voordat de 24-bits 
resolutie in kommerciële pro- 
dukten beschikbaar komt, als 
deze er al komt. Vandaar dat 
Wiertz zijn betoog afsloot met 
de opmerking: de vooruitgang 
van CD naar DCC is aanzien- 
lijk groter dan die van LP naar 
CD. Een opmerkelijke konklu- 


sie! 


Alle feiten op een rij 

De eerste opnamen van geluid 
zijn gemaakt door Edison. De- 
ze waren verre van perfekt en 
hadden nog weinig overeen- 
komst met het originele signaal. 
Jaar naar jaar is er aan het ba- 
sisprincipe gesleuteld, steeds 
met een beter resultaat. De ver- 
vorming werd minder, de band- 
breedte nam toe en ruis en 
kruismodulatie werden steeds 
verder teruggedrongen. Het re- 
sultaat van dit alles was dat de 
details van het geluid steeds be- 
ter konden worden geregi- 
streerd. Vaak bleken de verbete- 
ringen kleine stapjes te zijn, 
slechts een enkele keer werd een 
grote stap voorwaarts gemaakt. 
Zo nam in het analoge systeem 
de informatiedichtheid in de 
loop der tijd toe, waardoor kon 
ruimtelijke informatie worden 
toegevoegd. Stereo-geluid was 
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daarmee een feit. Een dramati- 
sche toename van de kwaliteit 
werd mogelijk door de intro- 
duktie van de digitale registra- 
tie op CD en een aantal jaren 
later op DAT. De hoeveelheid 
akoestische informatie op de 
CD was 1,4 keer zo groot als op 
een LP, de informatiedichtheid 
nam op het plaatje met een fak- 
tor 8,2 toe. De vooruitgang was 
zo groot dat menigeen er op dat 
moment van uit ging dat de in- 
formatie op de CD groter was 
dan de informatie die het men- 
selijke gehoor kan verwerken. 
Toch blijkt de geschiedenis zich 
nu weer te herhalen. Sommigen 
horen het verschil tussen een 
perfekte studio-opname en een 
registratie op DAT of CD. Dit 
ondanks verbeteringen die de 
laatste jaren aan de CD zijn 
toegevoegd (zoals super bit 
mapping). 


Het kan nog beter 

In de tachtiger jaren zijn nieu- 
we koncepten ontwikkeld om 
de digitale audio-informatie te 
bewerken. Daardoor zijn ge- 
avanceerde _kodeertechnieken 
beschikbaar gekomen. In de ne- 
gentiger jaren zijn verder tech- 
nieken ontwikkeld die het mo- 
gelijk maken de dichtheid van 
de digitale kode op te voeren. 
Een mogelijkheid is het verwij- 
deren van redundante bits in de 
kode om deze op een andere 
plaats weer te gebruiken. 
Ondanks de gigantische opslag- 
kapaciteit van een CD zal steeds 
bepaald moeten worden welke 
informatie wel en welke niet ge- 
registreerd wordt. De afwegin- 
gen die hierbij gemaakt wor- 
den, vertonen grote gelijkenis 
met de beperkingen van een 
analoge registratie. Bandbreed- 
te en dynamisch bereik spelen 
hierbij in de praktijk een onder- 
geschikte rol. Natuurlijk is het 
duidelijk dat signalen onderaan 
de 16-bit-schaal amper te horen 
zijn, net zoals signalen met een 
frekwentie van meer dan 
20 kHz. Het grote “probleem” 
is echter dat bij kombinaties 
van tonen sommige onhoorbaar 
blijken te zijn omdat ze door 
andere sterkere signalen volle- 
dig gemaskeerd worden. Toch 
wordt al die informatie op de 


CD gekodeerd. Uitgaande van 
de kennis op het gebied van 
psycho-akoestiek kan gesteld 
worden dat bij een standaard- 
kodering zoals die op een CD 
of DAT gebruikt wordt 50% 
van de bits redundant is. De 
modernere systemen zoals [SO- 
MPEG-kodering maken ge- 
bruik van herschikkingstechnie- 
ken waarbij redundante bits een 
andere funktie krijgen. Dankzij 
zulke technieken kan dezelfde 
hoeveelheid informatie in een 
kleinere hoeveelheid data wor- 
den opgeslagen. 

De data-stroom bij DAT of CD 
is 1,5 Mbit/s terwijl die bij 
DCC — uitgaande van een gro- 
ter dynamisch bereik — onge- 
veer 2,3 Mbit/s bedraagt. Daar- 
mee levert de DCC dus 1,6 keer 
zoveel akoestische informatie 
als DAT of CD. Toch kan op 
een cassette-bandje met de 
huidige techniek maximaal 
384 Kbit/s opgeslagen worden. 
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ren van de data bepaalde keu- 
zen. Informatie die volgens 
diepgaand onderzoek bij vele 
luisteraars niet relevant is geble 
ken, mag worden weggelaten. 
Bij een effektieve opzet van dit 
systeem zal de gemiddelde ge 
bruiker niet merken dat er in 
formatie is weggegooid. Door 
deze aanpak kunnen de be- 
schikbare digitale bits effektie 
ver worden gebruikt. Het essen- | 
tiële verschil tussen deze vorm 
van kompressie en bijvoorbeeld 
kompressie die in de computer 
techniek wordt gebruikt, is dat 
de oorspronkelijke hoeveelheid 
data nooit meer teruggewonnen 
kan worden uit de gekompri 
meerde kode. Voor het mense- 
lijk oor blijkt dat geen bezwaar 
te zijn. Het is maar de vraag in 


De laatste telg uit de DCC-familie is deze portable DCC-plaver 
type DCC 130. Ook hij kan gebruikt worden met de nieuwe 18 
bit-software die binnenkort in de winkel ligt. Het wachten is nu 
op de nieuwe generatie 18-bit D/A-omzetters, want die zit hier 

nog miet mn. 


Dit is aanzienlijk minder dan 
de 2,3 Mbit die nodig is voor de 
komplete data-stroom. Met be- 
hulp van data-reduktie is het 
mogelijk om beide stromen op 
elkaar te laten aansluiten. Het 
gekozen psycho-akoestische 
kompressie-algoritme _(PASC) 
geeft een data-reduktie met een 
faktor $,8. Al met al wordt de 
DCC-data-stroom dus een fak- 
tor 3,5 kleiner dan de CD- of 
DAT-data-stroom, bij 1,6 keer 
zoveel akoestische informatie. 


Een kritische noot 

Bovenstaand betoog is voortge 
komen uit het relaas van 
Philips-man Gijs Wiertz, de 
man die als een rots achter het 
DCC-produkt staat. ledereen 
die naar DCC-opnamen ge- 
luisterd heeft, moet erkennen 
deze uitstekend klinken. Toch 
valt er een kanttekening te 
plaatsen bij het verhaal. Het ge- 
bruikte PASC-kompressiesys- 
teem maakt bij het komprime- 


hoeverre iedereen het "'gemid- 
delde"* gehoor heeft waar het 
PASC-systeem van uit gaat. 
Misschien zijn er toch mensen 
die beter dan dat gemiddelde 
oor horen? 

Philips gaat nu nog een stapje 
verder door de informatie die 
wel wordt opgetekend met een 
extreem hoge resolutie te regi- 
streren. Luisterproeven toonden 
wel ondubbelzinnig aan dat de 
kwantisatieruis bij _18-bits 
DCC-opnamen inderdaad lager 
is dan bij 16-bits formaat, maar 
dat was natuurlijk te verwach- 
ten. Het is nu de vraag wat 
zwaarder weegt: het uitkleden 
van de oorspronkelijke audio- 
informatie en het overgebleven 
deel dan extra nauwkeurig op- 
slaan, of toch maar alle infor- 
matie gewoon in 16-bit-formaat 
op band of CD zetten? De 
luisteraar mag beoordelen wat 
in zijn eigen oren uiteindelijk 
het beste klinkt. 


(EA-1271) 
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AGENDA 


4 t/m 8 oktober 1993: 
“Elektrotechniek 93°’, 
een internationale vak- 
beurs over elektrotech- 
niek en industriële elek- 
tronica, in de Koninklijke 
Jaarbeurs te Utrecht. Inl: 
Koninklijke Jaarbeurs, 
postbus 8500, 3503 
RM Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 


14 oktober 1993: "Smart 
Card Technologie'', een 
seminar georganiseerd 
door het Centrum voor 
Micro-Elektronica in het 
World Trade Center te 
Eindhoven. Inl: Centrum 
voor Micro-Elektronica, 
Mw. E. Metgod, Ensche- 
de, tel. 040-45.52.55. 


3 t/m 5 november 1993: 
‘“PrePress Computing 
‘93’, vakbeurs over elek- 
tronische drukwerkvoor- 
bereiding, in de Koninklij- 
ke Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl: Koninklijke Jaarbeurs, 
postbus 8500, 3503 

RM Utrecht, 

tel. 030-95.59.11. 


6 november 1993: "10° 
Radio Onderdelen 
Markt’, in de DVM- 
remise aan de Wenke- 
bachstraat in Assen, ge- 
organiseerd door de Ra- 
dio Contest Groep Assen 
Inl: Radio Contest Groep 
Assen, postbus 410, 
9400 AK Assen. 


19 en 20 november 
1993: “HCC Micro Com- 
puterdagen ‘93’, een in- 
ternationale beurs rond 
de microcomputer, in de 
Koninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl.: HCC, post- 
bus 149, 3990 DC Hou- 
ten, tel. 034.03-78.788. 


16 t/m 23 maart 1994: 
“"CeBIT'’, een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van kantoorautomatise- 
ring en telekommunikatie 
in de Hannover Messe. 
Inl: Deutsche Messe AG, 
Messegelände, D-3000 
Hannover 82. 


11 t/m 15 april 1994: 
“Het Instrument’, een in- 
ternationale beurs rond 
instrumentatie in weten- 
schap en techniek die 
wordt gehouden in de 
Koninklijke Jaarbeurs te 
Utrecht. Inl: Federatie 
Het Instrument, postbus 
152, 3760 AD Soest, 
tel. 021.55-18.204. 
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Geografische 
informatie- 
systemen 


Hewlett-Packard heeft een 
leerzaam boekwerkje 
uitgebracht met 
achtergrondinformatie over 
Geografische Informatie- 
Systemen (GIS). De inhoud 
van het boek is een 
introduktie in het vakgebied 
waarin ook niet-technische 
lezers snel hun weg vinden. 


Het 86 pagina’s dikke en rijk 
geillustreerde boekje 'Spatial 
data processing with computer- 
systems, introduction to the 
way geoinformation systems 
work’ start met een heldere be- 
schrijving van het fenomeen 
GIS. Na een korte uiteenzetting 
van de eisen die dergelijke syste- 
men aan soft- en hardware stel- 
len, volgt een beschrijving van 
de gehanteerde begrippen en 
definities. Met deze informatie 
in het achterhoofd kan de lezer 
zich vervolgens bezig gaan hou- 
den met de vier komponenten 
van het GIS: Data Input, Data 
management, Data Analysis en 
Data Presentation. De bijge- 
plaatste schema's en illustraties 
maken ook dit hoofdstuk goed 
toegankelijk voor leken op dit 
vakgebied. Alle onderdelen ko- 


men in de 10 hoofdstukken die 
het naslagwerkje rijk is ruim- 
schoots aan de orde. 

Na de theorie volgt de praktijk 
met een beschrijving van be- 
schikbare produkten en toepas- 
singen. Hoofdstuk 7 en 8 van 
het boek beschrijven tenslotte 
de 'state-of-the-art’ van geogra- 
fische informatiesystemen en de 
verwerking van ruimtelijke in- 
formatie. 


Videotex- 
netwerk van 
Casema 


Werkt met televisie en 
telefoon 


Kabelexploitant Casema heeft 
een eigen netwerk in gebruik 
genomen voor het aanbieden 
van videotex- en teletext- 
diensten via het 
kabeltelevisienet. Het netwerk 
is geleverd door Teleworld 
Systems b.v. in samenwerking 
met Informatie Beheer Twente 
bv. 


Het Casema-netwerk biedt ka- 
beltelevisie-abonnees videotex- 
diensten in de huiskamer, zon- 
der dat van de abonnee een in- 
vestering in specifieke videotex- 
randapparatuur wordt ver- 
langd. 

Gebruikmakend van een druk- 
toetstelefoon en een televisie- 
toestel met teletext, zijn video- 
diensten nu voor iedereen be- 
schikbaar. In de regio Den 
Haag is het netwerk inmiddels 
in gebruik genomen door de re- 
gionale videotex-exploitatie- 
maatschappij Info Thuis. We- 
gener kabeltelevisie, de grootste 
exploitant van kabelkranten en 
teletext-diensten, heeft het net- 
werk onlangs in gebruik geno- 


ELEK TAMA” 


Een exemplaar van 'Spatial 
data processing with computer- 
systems’ kan worden aange- 
vraagd bij Hewlett-Packard Ne- 


(EA-1267) 


men voor Utrecht en omgeving. 
Casema exploiteert kabelnetten 
in zestig gemeenten met elf ont- 
vangstations en heeft bijna 
800.000 kabelabonnees. Case- 
ma zal met het netwerk via zo- 
veel mogelijk kabelnetten 
videotex-faciliteiten bieden. 
Men hoopt dat hierdoor het ge- 
bruik van videotex-diensten zal 
worden gestimuleerd. De daad- 
werkelijke exploitatie van de 
videotex-diensten zal door 
dienstenaanbieders gebeuren. 
Dankzij het videotex-netwerk 
en de daaraan gekoppelde vi- 
deotexhost van Casema, hoeven 
deze dienstenaanbieders niet 
zelf te investeren in video- 
faciliteiten. Zij kunnen daarvan 
op huurbasis gebruik maken. 
De apparatuur en programma- 
tuur voor het netwerk zijn gele- 
verd door Teleworld Systems 
b.v. te Rotterdam in samenwer- 
king met Informatie Beheer 
Twente bv. te Hengelo. De 
teletext-systemen zijn geschikt 
voor lineaire, interaktieve en 
dynamische teletext-diensten en 
kunnen op verschillende wijzen 
aan de kabelnetten worden ge- 
koppeld. Het totale videotex- 
en teletext-netwerk is modulair 
opgebouwd waardoor Casema 
op flexibele wijze kan inspelen 
op specifieke wensen van de 
dienstenaanbieders. 


(EA-1257) 
Inl: N.V. Casema, Rijswijk, 
tel. 015 - 56 92 84. 


Multimeters met 
twee displays 


Zowel bij de vakman als bij de 
hobbyist is de reeks Metex 
meetinstrumenten alom _be- 
kend. Ditmaal kondigt Metex 
aan dat de reeks is uitgebreid 
met twee bijzondere modellen. 
De nieuwe M-3830 en M-3850 
zijn twee autoranging multime- 
ters die ieder een dubbel display 
hebben gekregen. Deze ''dual 
displayv’'-funktie zorgt ervoor 
dat twee grootheden van het te 
meten signaal kunnen worden 
weergegeven. Bij een wissel- 
spanning kan op deze wijze 
naast de spanning gelijktijdig 
ook de frekwentie op het dis- 
play worden aangegeven. Bij 
een temperatuurmeting kan de 
temperatuur zowel in graden 
Celcius als in graden Fahrenheit 


worden getoond. Los van het 
dubbele display zijn ook alle 


nieuwe ontwikkelingen in de 
meter verwerkt, Voorbeelden 
hiervan zijn: kapaciteitsmeting, 
hre-meting, _MIN/MAX-me- 
ting, relatieve meting en een 
stand voor logische metingen. 
Een automatische uitschakel- 
funktie, een verlicht display en 
een snel staafdiagram zijn even- 
eens standaard aanwezig. De se- 
riële interface van de meter 
maakt het mogelijk om meet- 
waarden naar de PC te downlo- 
aden. 

Gewapend met deze nieuwe 
modellen van Metex, komt de 
gebruiker dus maar zelden voor 
een problemen te staan waar de 
meter geen adekwate oplossing 
kan bieden. (EA-1266) 


Int: Koning en Hartman, Pro- 
fessionele Meet- en Testtech- 
niek, Oosterhout, 
tel. 016.20-80.100. 


41 


digitale 
hygrometer 


met 


tendens-indikator 


Om ons behaaglijk te voelen in huis, is het belangrijk 
dat zowel de temperatuur als de luchtvochtigheid een 
bepaalde waarde heeft. Het meten van de temperatuur 
lanqs elektronische weg is niet zo moeilijk, maar het 
elektronisch bepalen van de luchtvochtigheid vereist 
toch wel wat moeite. Door toepassing van een 
vochtigheidssensor, een uitgekiende meetprocedure en 
een EPKROM met omrekeningsfaktoren kan met een 
beperkt aantal komponenten toch een nauwkeurige 
hygrometer met digitale uitlezing en een tendens- 
indikatie gebouwd worden. 
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U kent het verschijnsel beslist: In 
de wintermaanden krijgt u een 
schorre keel doordat het zo droog 
is in huis, terwijl de luchtvochtig 
heid op zomerse dagen zo hoog 
kan zijn dat de kleren aan je huid 
plakken. Voor het meten van de 
(relatieve) hoeveelheid water in de 
lucht dient een zogenaamde hy 
grometer. De mechanische appa 
raten werken meestal met een 
haar waarvan de lengte verandert 
met de luchtvochtigheid. een sim 


pele maar niet zo nauwkeurige 
methode. Het kan echter ook elek 
tronisch, met behulp van een spe 
ciale vochtigheidssensor. Helaas 
is dat niet zo eenvoudig omdat die 
sensor bepaald niet lineair is en 
bovendien last heeft van flinke 
produktie-toleranties. Maar daar 
valt natuurlijk wel wat op te be 
denken. 

Dit is niet de eerste elektronische 
hygrometer die we in Elektuur pu 
bliceren. In september 1991 ver 


scheen al een ontwerp waarmee 
de computer de luchtvochtigheid 
kon meten. We vermelden dit even 
omdat de daarin toegepaste sen- 
sor hetzelfde type is als in deze 
schakeling. En daarbij heeft de 
ontwerper indertijd een meetme- 
thode bedacht waarbij produktie- 
toleranties van de sensor geen rol 
meer spelen. Diezelfde methode 
wordt ook bij dit ontwerp weer 
toegepast. Daar zullen we dadelijk 
nog eens naar gaan kijken. 


Vochtige kondensator 


De vochtigheidssensor HI wordt 
geproduceerd door Philips en is in 
feite heel eenvoudig van kon 
struktie. In een luchtdoorlatend 
huisje is een vochtgevoelige folie 
ondergebracht waarop aan beide 
zijden een qoudlaag zit. Het qe 
heel fungeert als een kondensator 
waarbij de qoudlaagjes de elek- 
troden vormen en de folie het dië- 
lektricum. De diëlektrische kon- 
stante £ van dit materiaal veran- 
dert zo sterk met de relatieve 
luchtvochtigheid dat de kapaci- 
teit van de kondensator hierdoor 
ook behoorlijk verandert. Fiquur | 
laat zien hoe sterk. Bij 10% lucht- 
vochtigheid is de kapaciteitswaar- 
de (typ.) HO pF, terwijl de kapaci- 
teit bij 90% gestegen is tot 
145 pF. De kapaciteit is dus een 
maat voor de relatieve luchtvoch- 
tigheid, daar moet in de schake- 
ling gebruik van worden gemaakt. 
Er zijn echter nog twee problemen 
waar een oplossing voor moet 
worden gezocht. Ten eerste ver- 
loopt de kapaciteitsverandering 
niet recht evenredig met de lucht- 
vochtigheid. De kurve is tamelijk 
krom, zoals de grafiek toont. Dat 
valt echter te verhelpen door qe- 
bruik te maken van een omreke 
ningstabel die bijv. in een EPROM 
wordt opgeslagen. Het tweede 
probleem is de grote tolerantie 
van de sensor. Gelukkig is daar in 
september [991 (blz. 59) al een 
oplossing voor bedacht, door ge 
bruik te maken van de procentue- 
le kapaciteitsfaktor (en niet van 
de absolute kapaciteitswaarde). 
We zullen de hele berekening hier 
niet nog eens geven, maar alleen 
de belangrijkste punten de revue 
laten passeren. De procentuele 
kapaciteitsfaktor Kr, is: 


Er En 
Ko x 100 (%) 
Ur 
Hierin is: en e bij een lucht- 
vochtigheid r,‚ so e bij een 


luchtvochtigheid van 0% 
In deze formule is de absolute ka- 
paciteit van de vochtigheidssen- 
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sor niet meer aanwezig. Wanneer 
de sensor nu wordt opgenomen 
als tijdsbepalend element in een 
MMV-schakeling en die MMV wordt 
van trigger-pulsen voorzien door 
een oscillator met een vaste fre- 

kwentie, dan blijkt de gemiddelde 
uitgangsspanning urn van de 
MMV (na het aftrekken van een 
offset-spanning) te zijn: 

l 
Erk 
Daarmee zijn we al een behoorlijk 
eind op weg. 


De verschillende 
blokken 


Een blokschematisch overzicht is 
altijd heel verhelderend om de op- 
zel van een schakeling te bekij- 
ken, zonder dat allerlei praktische 
details de zaak vertroebelen. Fi- 
guur 2 toont de opzet van de digi 
tale hygrometer. Vooraan zien we 
de blokken die juist al ter sprake 
zijn qekomen. Een kristal-oscil- 
lator levert een stabiele frekwen- 
tie waarmee een monostabiele 
multivibrator wordt aangestuurd. 
De lengte van de pulsen die de 
MMV produceert, wordt bepaald 
door de kapaciteit van de vochtig- 
heidssensor. Een integratorscha- 
keling (een eenvoudig KRC-net- 
werkje) maakt van die pulsen een 
gelijkspanning ur die dus een 
maat is voor de luchtvochtigheid. 
Hier wordt vervolgens een qelijk- 
spanning van afgetrokken om de 
pulsbreedte bij een luchtvochtig- 
heid van 0% te kompenseren. De 
aldus verkregen gelijkspanning is 
een nauwkeurige maat voor de re- 
latieve luchtvochtigheid. Deze 
spanning wordt eerst door een 
A/D-omzetter gestuurd. Met de 
daaruit verkregen data wordt een 
EPROM geadresseerd die een li- 
neariseringstabel bevat. Bij elke 
gemeten spanning “weet de 
EPROM welke relatieve luchtvoch- 
tigheid daarbij hoort. Om niet 
meer komponenten dan noodza- 
kelijk te gebruiken, is er voor qe- 
kozen om de EPROM rechtstreeks 
twee zeven-segment-displays te 
laten sturen. In de EPROM staat 
dus welke _display-seqmenten 
moeten oplichten als een bepaal- 
de gelijkspanning gemeten wordt. 
De uitgangen van de A/D-omzet- 
ter gaan ook nog naar een scha- 
keling die kijkt of de vochtigheid 
stijgt of daalt. Daartoe worden 
voortdurend de voorgaande data 
vergeleken met de momentele 
data door middel van een kompa- 
rator. Deze stuurt dan twee LED's 
die aangeven of de vochtig 
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heidstendens stijgend of dalend 
is. 


Negen IC’s 

Het aantal IC's dat in deze schake- 
ling zit, komt bijna overeen met 
het aantal blokken in fiquur 1. De 
hoeveelheid elektronica is dus 
nog goed te overzien. We begin- 
nen links met de oscillator: deze 
bestaat uit een HCT-versie van de 
bekende oscillator/deler 4060 
UCI). Kristal XI zorgt er voor dat 
een stabiele frekwentie wordt qe- 
genereerd van | MHz, Deze wordt 
door 256 gedeeld (uitgang Q7, 
pen 14) en dat signaal gaat dan 
naar de trigger-ingang van een als 
MMV geschakelde 555 in CMOS- 
uitvoering (1C2). Differentiator 
C5/R2 zorgt er voor dat de trig- 
ger-ingang slechts korte pulsen 
ontvangt, aangezien het triqger- 
nivo bij een 555 vóór het einde 
van de mono-tijd weer hoog moet 
zijn. De vochtigheidssensor (C5) 
bepaalt de lengte van de uit- 
gangspulsen van de MMV, Het uit- 
gangssignaal wordt daarna qgeïn- 
tegreerd door R18 en CIO, waarna 
de over de kondensator aanwezige 
gelijkspanning wordt omgezet in 
een digitale waarde door IC4, een 
8-bits A/D-konverter. De referen- 
tiespanning van de omzetter kan 
worden ingesteld met PI. terwijl 
P2 de offset-spanning levert die in 
het blokschema met uw is aange- 
duid. F2 maakt deel uit van span- 
ningsdeler KI5/P2/RI6G die via 
een extra afvlaknetwerkje met 
RI7 en C8 is aangesloten op de 
voedingsspanning. Het KC-net 
werkje tussen pen 4 en 19 is no- 
dig voor de interne klokgenerator 
die bij de omzettingen gebruikt 
wordt. R20, C12 en DI zorgen voor 
een zekere start van de omzetter 
na het inschakelen van de voe- 


Figuur 1. De kapaciteitsver- 
andering van de sensor als 
funktie van de relatieve 
luchtvochtigheid. 


dingsspanning. Na het verschij 
nen van de voedingsspanning 
wordt de WR-ingang noq even laag 
gehouden omdat C12 enige lijd 
nodig heeft om op te laden via 
R20. Dl voorkomt dat de pulsen 
van uitganq INTK worden kort- 
gesloten door C12. Deze uitgang 
is namelijk doorverbonden met de 
WR-ingang en hij levert het klok- 
signaal voor buffer ICS. De door 
verbinding tussen pen 5 en 5 zel 
de omzetter in zijn free-running 
mode : zodra een omzetting klaar 
is, geeft de INTK-uitgang een 
seintje aan de WR-ingang dat 
nieuwe data op de uitgangen qe 
zet kunnen worden. 

De door IC4 geleverde data wor 
den vervolgens naar EPKOM IC3 
en naar buffer ICS gestuurd. Bij de 
EPROM dienen deze data als 
adressering. Op de data-uitgan 
gen van de EPROM zijn twee LED- 
displays aangesloten, LDI en LD2. 
In de EPROM is opgeslagen bij 
welke data welke seqmenten van 


sensor 


integrator 


EPROM 
A/D- met 
omzetter kneariserings 
tabel 


buffer 
+ 
komparator 


tt 


relatieve 
luchtvochtigheid 
e 


tendens- 


; 1 indikatie 


930104 - 12 


Figuur 2. Een blokschematisch overzicht van de opzet van de 
hygrometer. De EPROM zorgt voor de digitaal-naar-zeven-seg- 
ment-omzetting en de linearisering van de sensorkurve. 
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de displays moeten oplichten om 
de bij die data behorende korrekte 
relatieve-luchtvochtigheidswaar- 

de weer te geven. De EPROM dient 
hier dus als data-naar zeven-sed- 
ment-omzetter en als korrigerend 
element voor de kromme karakte- 
ristiek van de vochtsensor. Aange- 
zien de inhoud van de EPROM 
maar acht bits breed is en daar- 
mee de gegevens van slechts één 
display kunnen worden opgesla- 
gen, worden de displays gemulti- 
plext door middel van IC8a, ICSb, 
Tl en T2. Het kloksignaal hiervoor 
wordt geleverd door uitgang QI 1 
(pen 1) van ICH. Dit kloksignaal is 
ook verbonden met AO van de 


EPROM, zodat samen met het om- 
schakelen naar een ander display 


ook wordt omgeschakeld naar een 
ander adres. Per getal op het dis- 
play zijn dus twee adresplaatsen 
in de EPROM nodig. De EPROM 
kunt u kompleet qeprogram- 
meerd kopen via de EPS, maar u 
kunt er natuurlijk ook zelf een 
programmeren. Een Pascal-pro- 
gramma waarmee de data kunnen 
worden gegenereerd, is in fiquur 4 
afgedrukt. 

Voor de tendens-indikatie is de 
rest van de schakeling nodig. IC5 
krijgt steeds een kloksignaal als 
er nieuwe data aan de uitgang van 
de A/D-omzetter verschijnen. Op 
dat moment worden die data in 
ICS opgeslagen. Vergelijker ICG 
kijkt of de nieuwe data van de vier 
hoogste lijnen groter of kleiner 


zijn dan de vorige data. De ingan- 
gen AO... A3 zijn daartoe verbon- 
den met de vier hoogste databits 
van IC4, terwijl BO...B35 qekop- 
peld zijn aan latch ICS. De verge- 
lijker-uitgangen A>B en ASB zijn 
aangesloten op twee ingangen 
van IC5, zodat de standen van de- 
ze uitgangen ook worden opgesla- 
gen in het latch-geheugen. Op het 
moment dat er nieuwe data op de 
uitgangen van de omzetter ver- 
schijnen, komen die onmiddellijk 
op de ingangen AO. ..A3 van ICG 
te staan. Dit IC vergelijkt die waar- 
de met de vorige waarde die op 
dat moment nog in het geheugen 
van ICS staat. Afhankelijk van het 
resultaat wordt uitgang A>B of 
A<B hoog en dat nivo gaat dan 
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Figuur 3. In het schema zijn de diverse delen goed te herkennen. De sensor maakt deel uit 
van een RC-kombinatie die aangesloten is op een 555-timer (IC2). 
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naar ingang DO of DI van ICS. De 
uitgangen QO en QI van IC5 zijn 
verbonden met de inverters IC8c 
en IC8d die op hun beurt weer de 
set- en reset-ingang van flipflop 
IC7a besturen. De vergelijkings- 
signalen worden via de buffer ge- 
leid, zodat ze synchroon met de 
nieuwe waarde de flipflop kunnen 


program test; 
uses dos,crt; 


var 
i:integer: 
j,l,k:integer; 
q: file of byte: 
result: real; 


const 


bedienen. Hierdoor kan de flipflop 
niet door overgangswaarden in 
D4...D7 een foutieve uitlezing 
krijgen. Op de uitgangen van de 
flipflop zijn een rode en een groe- 
ne LED aangesloten, die op hun 
beurt aangeven of de vochtig- 
heidsgraad stijgend (groen) of da- 
lend (rood) is. De flipflop zorgt er 


display:array[0..9) of byte =($CO,S$f9,$a4,Sb0,599, 
$92,$82,$f£8,$80,$90); 


voor dat bij twee achtereenvolgen- 
de identieke data-reeksen de LED 
blijft branden die bij het laatst ge- 
detekteerde verschil oplichtte. 

De voeding voor de hygrometer 
bestaat uit een standaard 7805 
die een schone spanning van 5 V 
levert aan alle komponenten. De 
ingangsspanning is afkomstig 
van een 9-V-netspanningsadapter. 


Kompleet ontwerp 


De hele schakeling van de hygro- 
meter kan worden ondergebracht 
op een print met bescheiden af- 
metingen. Figuur 5 toont de lay- 
out en de bijbehorende kompo- 
nentenopstelling. De opbouw ver- 
eist de gebruikelijke soldeerbout 
met een redelijk fijne punt, een 
print en alle benodigde kompo- 
nenten. Het monteren van de on- 
derdelen kan niet mis gaan als u 
volgens de komponenten-opdruk 
te werk gaat (denk er aan dat u 
een geprogrammeerde EPROM 
heeft). Voor de IC's kunnen even- 
tueel voetjes worden gebruikt. 
Ook onder de displays kunt u een 
voetje plaatsen, om ze iets hoger 
te zetten dan de andere kompo- 
nenten. De LED's moeten op de- 
zelfde hoogte komen te zitten als 
de displays, dat is het duidelijkst 
voor het aflezen straks. Stabilisa- 
tor IC9 heeft geen koelplaatje no- 
dig, hij kan met een boutje en iso- 
latieplaatje op de print worden 
vastgeschroefd. 

Nadat alles vast gesoldeerd is, kan 
de schakeling in een kastje wor- 
den gemonteerd. Het is daarbij 
natuurlijk belangrijk dat er een 
venster aan de rechterzijde komt 


waardoor displays en LED's zicht- 
baar zijn. Bij een Heddic-kastje is 
dat geen probleem, omdat dit in 
zijn geheel doorzichtig is. Naast 
of op het kastje moet de vochtsen- 
sor nu nog gemonteerd worden. 
Via twee korte stukjes soepel 
draad wordt de sensor verbonden 
met de C5-aansluitingen aan de 
zijkant van de print. Aan die zijde 
wordt tenslotte ook nog een aan- 
sluitbus gemonteerd voor de ver- 
binding met de netadapter. Deze 
bus wordt op de punten + en O 
aangesloten. 

In sommige gevallen wil de oscil- 
lator niet goed starten (uitlezing 
“OO” of slechts één display). In 
dat geval helpt het om tussen pen 
10 van ICI en Xl een weerstand 
van 2k2 op te nemen 


vallist:array(0..16) of byte = ( O0, 15, 31, 47, 63, 79, 95,111,127, 
143,159,175,191,207,223,239, 255): 
o, 13, 23, 32, 40, 48, 55, 61, 67, 


73, 78, 82, 86, 90, 94, 97,100); 


humiditytarray[0..16) of byte =( 


begin 
elrscer; 
assign (q,'humidity.dat'): 
rewrite (q): 
for i:=0 to 15 do 


(Open the desired filename) 


{next curve part) 


begin 
tor Là „0 to 15 do 


(linearise curve part) 


Manter able perc de ebde dh eenden e 
result:=result+humidity[í 

l:= (round (int (retalt710)) ) mod 10; 

kie round ((frac (result/10) #10) }): 

if k=10 then 


write (1): 
write (k‚,’ ’ ): 
write (g,display{k)): 
write (g,display{1}): 
end; 
writeln: 
end; 
close(g): 
end. 


Nu nog afregelen 
Voordat we beginnen met de afre- 
geling, nog eerst even een opmer- 


Figuur 4. Met deze Pascal-listing kan de inhoud van de 
EPROM worden berekend. 
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soldeerzijde 


komponenten-opstelling 


komponentenzijde 


Po 


Figuur 5. De print is zodanig opgezet dat ze precies past in een Heddic-kastje. Dit kastje kan 
dan tegen de muur worden gehangen. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI = 1x 10 M 

R2,RI9 = 2 Xx 10 Kk 

R3,R20 = 2Xx1M 

R4...RI1 = 8 Xx 220 Q 
RI2,RI5 = 2 X 2k2 

RI4 = 1 x 590 Q 

RIS,RI6 = 2Xx39 Kk 

RI7 = 1 Xx 100 Q 

RI8 = 1 Xx 100 k 

R21 = 1 Xx470 Q 

Pl = 1 x 100-Q-instelpotmeter 
P2 = 1 X 25-k-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

CI,C2 = 2Xx353p 

C5= 1xIn 

C4= 1X1On 

C5 = 1 Xx vocht-sensor H1 
(Philips) 

C6,C7,CI,C12,C14. . 
100 n 

C8 = 1 Xx 22 4/16 V radiaal 

CIO = 1 Xx 242/16 V radiaal 


„C20 = 11 Xx 


king over de toegepaste netadap- 
ter: deze moet bij 9 V een stroom 
van zeker 500 mA kunnen leve- 
ren. 


C11 
C15 


1 x150 p 
1 x 100 4/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

Dl = 1 Xx IN4148 

D2 = 1 x LED groen 
D3 = 1 x LED rood 
TIĲT2 = 2 xBC557B 
IC1 = 1 X 74HCT4060 
IC2 = 1 x TLC555 
IC3 = 1 Xx geprogrammeerde 
27C64 (EPS 63505) 
IC4 = 1 X ADCO804 
IC5 = 1 X 74HCT574 
IC6 1 x 74HCT85 
IC7 = 1 X 74HCT74 
IC8 = 1 Xx 74HCTO4 
IC9 = 1 Xx 7805 


En nn 


Diversen: 

Xl = 1 X kristal 1 MHz 

LDI,LD2 = 2 Xx 7-segment LED- 
display HD1105 O (O = oranje), 
common anode 

1 kastje (bijv. Heddic) 

1 print met geprogrammeerde 
EPROM, EPS 9350104 (zie pag. 6) 


Nu moeten de twee instelpotme- 
ters nog goed gezet worden. Daar- 
voor zijn een reeds geiĳkte hygro- 
meter nodig en een universeel- 


meter. Sluit de digitale hygrome- 
ter op de netadapter aan en wacht 
enkele minuten totdat de sensor 
zich goed heeft ingesteld. Het 
deksel van het kastje legt u er 
even naast, zodat u overal goed 
bij kunt. In de tussentijd kijkt u 
wat de geiĳkte hygrometer aan- 
geeft. Zoek deze waarde op in ta- 
bel l en vul de daarbij behorende 
K-waarde in de formule in: 


uo) = (1 - K/100) : uw 


De waarde van uw vindt u door op 
pen 6 van IC4 de gelijkspanning 
te meten die daar staat. De dan 
berekende waarde van de offset- 

spanning uo) moet op pen 7 van 
IC4 worden ingesteld met behulp 
van P2. Vervolgens wordt de juiste 
waarde (dus datgene wat de geijk- 
te hygrometer aangeeft) op het 
display gezet met PI. De afrege- 
ling is daarmee een feit. Het kast- 
je kan worden gesloten en u kunt 
de digitale hygrometer op een ge- 
schikte plek aan de muur bevesti- 
gen. (930104) 


e eeN 
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['C-vermogens- 
schakelaar 


vermogen schakelen via de PC 


Het gebruik van de FC-bus in een PC-omgevingq is het 
afgelopen jaar al verschillende keren in Elektuur aan de 
orde geweest. Via de FC-bus kan een computer of 
microcontroller met diverse geïntegreerde schakelingen 
kommuniceren. In dit artikel beschrijven we een 
1/O-module die gebruikt kan worden om belastingen die 
met het lichtnet verbonden zijn aan en uit te schakelen. 
Per module kan een belasting van maximaal 275 VA 
worden aangesloten. 
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Computers zijn handige appara- 
ten, maar ze hebben vaak het na 
deel dat ze alleen via het beeld- 
scherm met de gebruiker kommu 
niceren. Een motor die gaat lo- 
pen, een robot die qaat bewegen 
of een lampje dat qaat branden 
dat zijn dingen die in de praktijk 
veel meer indruk maken dan een 
paar cijfers of letters die op het 
beeldscherm staan. Bovendien 
wordt de computer in een groot 
aantal toepassingen pas echt nut 
tig als hij zelf daadwerkelijk ande 
re zaken kan schakelen of bestu 
ren. 

Het met behulp van een computer 
in- en uitschakelen van belastin 
gen die met het lichtnet verbon 
den zijn, dient echter met de nodi 
ge omzichtigheid te gebeuren. 
Een klein foutje kan heel grote 
(desastreuze) gevolgen hebben. 
Toch blijft het schakelen van lam 
pen en andere kleine ohmse net 
belastingen voor menig PC-qge 
bruiker een grote uitdaging. De 
vermogensschakelaar voor de PC 
die we in dit artikel voorstellen 
maakt het mogelijk om op een 
veilige manier ohmse belastingen 
tot zon 275 VA te schakelen die 
op de netspanning zijn aangeslo 
ten. Indien de gebruiker zich aan 
de bouwvoorschriften houdt 
wordt zowel hij als de computer 
aankzij de aanwezige galvanische 
scheiding in de schakeling opti 
maal beschermd tegen gevaarlij 
ke spanningsnivo's. 

Een leuke en zinvolle toepassing 
voor deze schakeling is een com 
puter-gestuurde verlichting. Zo 
kan volgens een uiterst gevarieerd 
schema de verlichting in een wo 
ning geschakeld worden als de be- 
woners met vakantie zijn. 


De elektronica 


De kleine schakeling uit fiquur | 
maakt het mogelijk om zonder al 
te veel risiko's de PC te verbinden 
met schakelingen die met het 
lichtnet verbonden zijn. De veilig 
heid wordt met name bereikt door 
een solid-state-relais dat een op 
to-coupler bevat. Het hart van de 
schakeling is de PCF8574, een 
8-bits quasi-bidirektionele 1/0 
poort die aangestuurd wordt via 
de I°C-bus (voor de bijbehorende 
PC-interface-kaart, zie Elektuur ja 
nuari 1992). Van dit IC zijn twee 
varianten leverbaar, de PCF8574 
met basisadres 40n en de 

PCF8574A met basisadres 70On. 
Doordat ieder IC met behulp van 
drie jumpers (JP, JP2 en JP3) op 
8 verschillende adressen kan wor 
den geplaatst, kunnen op één 
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S201502 


Figuur 1. Het schema van de vermogensschakelaar die aangestuurd wordt via de 1°C-bus. 


FC-bus dus zestien van deze 
schakelingen tegelijkertijd wor- 
den aangesloten. 

Het is de bedoeling (o.a. voor de 
gewenste veiligheid) dat deze mo- 
dule wordt ingebouwd in een kom- 
pakt netadapterkastje, vandaar 
dat per module slechts één relais 
aanwezig is. De kommunikatie 
tussen de vermogensschakeling 
en de PC vindt plaats via een stuk- 
je vijfaderige kabel. De dubbele 
DIN-bus die typisch is voor alle tot 
nu toe gepubliceerde 1°C-schake- 
lingen. maakt het eenvoudig 
doorlussen van de schakelaars 
mogelijk. De vijfaderige kabel 
voorziet de module niet alleen van 
de twee digitale stuursignalen 
SDA en SCL, ook de voedingsspan- 
ning bereikt de schakeling via de- 
ze kabel. Van de 8 diqitale 
1/O-poorten die de PCF8574 rijk 
is, wordt er per schakeling slechts 
eentje gebruikt. Hier wordt uit- 
gang PO gebruikt om de LED in 
het solid-state-relais (ISOI) te akti- 
veren. Na de automatische power- 
on-reset zijn alle 1/O-lijnen van de 
PCF8574 hoog en daarmee als in- 
gang geschakeld. Het gevolg hier- 
van is dat de LED in ISOI na een 
reset gedoofd is. Ook indikator- 
LED DI is dan in duisternis ge- 
huld. Pas als uitgang PO van ICI 
laag wordt gemaakt, gaat er een 
stroom lopen. Hierdoor komt de 
triac in het elektronische relais in 
geleiding. LED DI laat duidelijk 
zien dat er ingeschakeld is. 

Over de triac die in de opto-coup- 
ler zit, is een zogenaamd snubber- 
netwerk geplaatst. Dit netwerk is 
opgebouwd met R4 en C5 en zorgt 
voor een begrenzing van de span- 
ningsveranderingen (dU/dt) over 
deze triac. Bij afwezigheid van 
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zon netwerkje bestaat de kans dat 
bij snelle spanningsveranderin- 
gen de triac anders spontaan gaat 
geleiden. 

Parallel aan de net-aansluiting is 
ook nog een neonlampje met in- 
gebouwde serieweerstand opge- 
nomen. Zodra de schakelaar in de 
wandkontaktdoos wordt gesto- 
ken, gaat het neonlampje bran- 
den ten teken dat de lichtnetspan- 
ning aanwezig is. Zekering FI 
zorgt er op zijn beurt voor dat de 
stroom door de triac niet groter 
wordt dan 1,25 A. Aangezien de 
maximale stroom die het solid- 
state-relais kontinu maq hebben 
1,5 A bedraagt, wordt de triac op 
deze wijze beveiligd tegen overbe- 
lasting. 

Wat verder nog rest zijn enkele 
passieve komponenten: twee kon- 
densatoren Cl en C2 die ICI ont- 
koppelen, de weerstanden RL en 
K2 die voor de bescherming van 
de SDA- en SCL-lijn zorgen en drie 
jumpers (JPI, JP2 en JP35) waar- 
mee de drie laagste adresbits in- 
gesteld worden. 


Van theorie naar 
praktijk 


Schakelingen die met het lichtnet 
verbonden zijn, dienen altijd kon- 
form de veiligheidsvoorschriften 
opgebouwd te worden om uzelf en 
anderen te beschermen tegen qe- 
vaarlijke situaties. Het is dan ook 
raadzaam om de veiligheidspagi- 
na in deze uitgave nog eens qoed 
door te lezen. U weet dan waar u 
bij netspanning-voerende schake- 
lingen op moet letten. 

De print die voor deze schakeling 
ontwikkeld is, is te vinden in fi- 
guur 2. De koper-layout en kom- 


ponentenopstelling zijn zodanig 
dat een veilige werking bij een 
juiste montage van alle onderde- 
len gegarandeerd is. Zaag eerst de 
twee hoekjes en de inkeping uit 
de print. Brenq daarna de vier 
draadbruggen aan en plaats ver- 
volgens de komponenten op de 
print. Het neonlampje (Lal) kan 
eventueel vervallen. Stel de jum- 
pers in op het gewenste adres. 
Staat een jumper richting zeke- 
ringhouder, dan wordt een “0” qe- 
kozen. In de richting van het IC 
kiest men voor een “1”, 

Indien voor de zekeringhouder 
een exemplaar met een plastic 
kapje wordt gekozen, dan is het 
aanrakingsgevaar aan de boven- 
zijde van de print minimaal. Na- 
dat de twee qaten voor de DIN- 
bussen in het kastje gemaakt zijn, 
kan de print met behulp van twee 
schroeven in de kast vastgezet 
worden. De schroefgaten nabij de 
printkroonstenen mogen bij de 
gekozen behuizing niet gebruikt 
worden voor metalen boutjes. Wilt 
u de print op deze plaats toch 
vastzetten, neem dan nylon bout- 
jes. Breng vervolgens LED DI in 
het deksel van de behuizing aan 
en sluit deze aan op de print. 
Nadat de print verbonden is met 
de steker en de kontaktdoos van 
de behuizing (vergeet de randaar- 
de-doorverbinding niett, is de 
schakeling klaar voor gebruik. 
Dichtschroeven en uitproberen is 
nu het parool. 

Nog een opmerking over het elek- 
tronische relais. De S210S02 bevat 
een nuldoorgangsschakelaar en is 
alleen geschikt voor het schake- 
len van ohmse belastingen. Wilt u 
ook niet-ohmse belastingen aan- 
sluiten, dan kan een S201SO1 wor- 
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Figuur 2. De koper-layout en komponentenopstelling van de print die voor deze schakeling 
ontworpen is. De schakeling past perfekt in een Bopla-behuizing van het type SE432 DE. 


den toegepast. Deze schakelt op 
willekeurige momenten en heeft 
geen problemen met een kapaci- 
tief of induktief gedrag. 


Lezen en schrijven 

Nu de hardware klaar is, wordt het 
tijd voor de software. Het basis- 
adres waarop de PCF8574 te vin- 
den is, luidt 4On, dat van de 
PCF8574A is 7On. Bij dit basis- 
adres moet dan nog de instelling 
van de adresjumpers opgeteld 
worden. Daarnaast is het LSB be- 
palend voor de richting van de 
data, lezen (l) of schrijven (O). 
Wordt een logische nul naar een 
uitgangsbit geschreven, dan staat 


dere addren 


[sor rosormtaao oja) 


(a) PCF8574, 


t 
slave adres (PCBS 4) ! eta to port 


1 0 0 A2 Al AO 
lon 


lid j ctnowtecge from dere 


WRITE mode (output port). 


de lijn per definitie als uitgang ge- 
schakeld. Wil men een bit als in- 
gang gebruiken, dan moet ter ini- 
tialisatie eerst een logische één 
naar dat bit geschreven zijn. Is 
dat gebeurd, dan kan de lijn voor 
de rest van de tijd als ingang ge- 
bruikt worden. 

In figuur 5 is de aansturing van 
het IC afgebeeld, zoals die in het 
databoek van Philips te vinden is. 
Duidelijk is de plaats van de jum- 
pers in het adres zichtbaar 
(JP3/JP2/JPI = A2/A1/A0). Een 
“OQ” als achtste adresbit geeft aan 
dat naar het IC geschreven wordt, 
een “1 geeft aan dat data uit het 
IC gelezen worden. Deze laatste 
optie is bij de vermogensschake- 
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Figuur 3. Een overzicht van de wijze waarop de computer en 
de 1/0-1C’s via de I°C-bus data uitwisselen. 


laar van belang als de software wil 
opvragen of de belasting al dan 
niet geaktiveerd is. Het schrijven 
van OOn in de 1/O-poort heeft tot 
gevolg dat de verlichting geakti- 
veerd wordt, het sturen van Oln 
schakelt de verlichting uit. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

RI,R2 = 2 X 3350 Q 

R5 = 1 Xx56 Q@ 

R4 = 1 Xx 100 2/2,5 W 


Kondensatoren: 

Cl = 1x 100n 

C2 = 1X104/16 V 
C3 = 1 Xx 100 n/6350 V 


Halfgeleiders: 
D1 = 1 x LED groen 
IC1= 1 Xx PCF8574(A) 


Diversen: 

K1,K2 = 2 Xx 6-polige mini- 
DIN-bus voor printmontage 

K5,K4 = 2 x 2-polige 
printkroonsteen, 7,5 mm 

ISO1 = 1 x S201S02 (Sharp) 

Fl = 1 * zekering 1,25 A F‚, met 
zekeringhouder voor 
printmontage 

Lal = 1 X neonlampje met 
ingebouwde 
voorschakelweerstand, geschikt 
voor 220 V-» (bijv. Conrad 
722751) 

1 kastje met geïntegreerde 
steker en wandkontaktdoos, 
afm. 120 x 65 x 50 mm (bijv. 
Bopla SE452 DE) 

1 print EPS 950091 (zie pag. 6) 
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1°C op de Acorn PC 


Tot nu toe is het gebruik van het I°C-systeem in ons blad vrijwel al- 
tijd geassocieerd met een MS-DOS-PC waarin een speciale interface- 
kaart gemonteerd is. Bezitters van een Acorn PC (voorheen beter be- 
kend als de Acorn Archimedes) kunnen echter ook uitstekend met 
[?C werken, ze hebben zelfs niet eens een aparte interface-kaart no- 
dig. Op de podule-bus is reeds een komplete 1°C-interface aanwezig. 
Daarnaast is in het besturingssysteem al de noodzakelijke software 
geïmplementeerd. 

Onderstaand schema laat zien hoe de [°C-modulen met de Acorn PC 
verbonden dienen te worden. Het SDA-signaal staat op pen C20, het 
SCL-signaal op pen CI9 van de podule-bus. Vervolgens kan met de 
SWI “IC Control” de hardware bestuurd worden. In het RISC OS5 Pro- 
grammer’s Reference Manual is op pagina 1-944 te vinden hoe deze 
SWI in programma's te gebruiken is. De weerstanden en dioden die 
in de schakeling te vinden zijn, beschermen de hardware van de 
computer tegen eventuele aansluitfoutjes bij experimenten. 


930091-14 


Gebruikers van de video-digitiser die eerder in dit blad te vinden was 
kunnen de noodzakelijke signalen direkt op de podule vinden. In dit 
ontwerp is de I°C-bus namelijk gebruikt om de DAC van de helder- 
heidsregeling (PCF 8591) en de 1/O-poorten (PCF 8574) aan te sturen. 
Op de sluitplaat van de podule is altijd nog wel een plaatsje te vin- 
den om een mini-DIN-konnektor aan te brengen. Klaar is de externe 
?C-interface. 


Met dank aan J.P. Hendrix uit Dongen voor deze tip. 


Figuur 5. Het opgebouwde en in zijn behuizing gemonteerde 


proefmodel van de vermogensschakelaar. 
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Address 70H 


Data 33H 


Figuur 4. Op deze scherm- 
dump van een oscilloskoop 
is duidelijk de plaats van de 
acknowledge-puls te zien. 
Omdat hij door het ontvan- 
gende IC wordt opgewekt. is 
het signaalnivo iets afwij- 
kend. 


Op de schermdump van fiquur 4 
is tenslotte nog een aardiq voor- 
beeld te zien van de signalen die 
tijdens een schrijfopdracht naar 
een IC op de SDA- en SCL-lijn 
staan. Omdat bij deze meting be- 
veiligingsweerstanden van 3530 Q 
in het systeem waren opgenomen 
was het spanningsnivo op de SDA- 
lijn sterk afhankelijk van de tran- 
sistor die op dat moment stond te 
schakelen. Het voordeel hiervan is 
dat op het skoopplaatje de ack- 
nowledge-puls goed te herkennen 
is. Het schakelnivo is duidelijk an- 
ders dan het nivo dat ontstaat als 
de computer aan het schakelen is. 
Deze variatie kan handig zijn als 
gezocht moet worden naar fouten. 
Hoe dichter bij de poort wordt qe- 
meten waar de acknowledge-puls 
wordt opgewekt, des te dichter 
ligt het signaalnivo bij massapo- 
tentiaal. 

(930091) 
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toerenregelaar 
voor printboor- 
machines 


met belastingskompensatie 


Hebt u ook zo’n handig klein printboormachientie? En vindt u het ook zo 
onplezierig dat het toerental van die dingen zo sterk varieert? Tüdens het 
boren draaien de motortjes redelijk langzaam, maar in onbelaste toestand 
ontpoppen ze zich akuut tot je reinste racemonsters. Deze toerenregelaar 
hebben wij van een automaat voorzien waarmee dit euvel wordt verholpen. 


| tijdens het boren steeds een 
| hand vrij te houden om de 


gE 


Tja, het is wat met die mini- 
boormachines. Het kompak- 
te formaat maakt dat je er 
overal mee bij kunt en ze 
voor allerhande karweitjes 
kunt gebruiken waar je met 
een gewone boormachine 
niets kunt beginnen. De 
keerzijde van de uiterst be- 
scheiden afmetingen is dat 
de machientjes weinig 
“power” hebben en het toe- 
rental sterk varieert met de 
belasting. Onbelast lopen ze 
zo hard dat je het boortje 
nauwelijks op de print kunt 
centreren, terwijl de minste 
belasting het toerental fors 
doet dalen. 

Wat valt daar aan te doen? 
Een regelbare voeding is na- 
tuurlijk een prettig hulpmid- 
del, maar vormt op zich 
geen afdoende remedie te- 
gen de effekten van be- 
lastingsvariatie. Het valt na- 
melijk bepaald niet mee om 


spanning op te draaien. 
Daarom hebben wij bij deze 
toerenregeling naar een ma- 
nier gezocht om dit te auto- 
matiseren. 


Stroomsensor 

Om te illustreren hoe we 
die "automatische belas- 
tingskompensatie” hebben 
aangepakt, is in figuur 1 
een (vereenvoudigd) blok- 
schema van de toerenrege- 
laar getekend. Daarin is het 
werkingsprincipe van de 
kompensatie wat makkelij- 
ker te herkennen dan in het 
“echte” schema, dat door de 
benodigde hoeveelheid R's 
en C's toch al gauw wat 
omvangrijk en ondoorzichtig 
oogt. 

Als we in figuur 1 de scha- 
kelaar, komparator, Uret en 
weerstand R wegdenken, 
houden we een tamelijk on- 
opvallende regelbare voe- 
ding over, bestaande uit een 
spanningsregelaar en een 
weerstandsdeler. Met de 
potmeter kunnen we de 
spanning op de adjust-in- 
gang, en daarmee de uit- 
gangsspanning, traploos in- 
stellen. Voor de printboor- 
machine (M) hebben we 
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Figuur 1. Het systeem is sim- 
pel. Afhankelijk van de mo- 
torbelasting varieert de span- 
ning over R. De komparator 
registreert dat en voert een 
omschakeling door in het uit- 
gangsspanningsbepalende 
weerstandsnetwerk van de 
stabilisator. 


Figuur 2. De komponenten 
uit het blokschema zijn vrij 
snel teruggevonden: R13 is de 
stroomsensor, IC2a de kom- 
parator en T1 de schakelaar. 


El 


(170mv ) 


hiermee een snelheidsrege- 
laar in de meest simpele 
vorm gekreëerd. 

Het ligt voor de hand dat 
de belastingskompensatie is 
gerealiseerd met de onder- 
delen die hierboven buiten 
beschouwing zijn gebleven. 
Het begint allemaal met 
weerstand R. Deze is in se- 
rie geschakeld met de boor- 
machine en fungeert als een 
soort “stroomsensor”. Zodra 
er geboord wordt en de ma- 
chine dus belast wordt, 
neemt de motorstroom toe. 
Er gaat dan dus meer span- 
ning over weerstand R val- 
len. Dat wordt onmiddellijk 
gesignaleerd door de kom- 
parator, want deze verge- 
lijkt de spanning over R 
voortdurend met een refe- 
rentiespanning. 


elektuur 10-93 


D1...D4 = FR606 o2 
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STANDBY 
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IC2 = LM358 


2 x IN4148 


” 
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Stijgt de gemeten spanning 
boven de referentiewaarde, 
dan gaat het uitgangsnivo 
van de komparator van 
hoog naar laag en wordt de 
(elektronische) schakelaar 
geopend: de motor draait 
dan gewoon met het door 
de potmeter ingestelde no- 
minale toerental. Wanneer 
de motorbelasting wegvalt, 
dan daalt de spanning over 
R onder de referentiespan- 
ning en zal de schakelaar 
door de komparator worden 
gesloten. Daarmee wordt er 
een weerstand parallel ge- 
schakeld aan de potmeter, 
zodat de verhouding van de 
oorspronkelijke weerstands- 
deler drastisch wordt gewij- 
zigd en de uitgangsspanning 
daalt. Het toerental neemt 
nu fors af. 


U ziet: het gaat in wezen 

om een simpel truukje, dat 
slechts weinig onderdelen 

vergt, maar niettemin pre- 

cies doet wat we willen. 


“ Schema 


Dan zijn we nu toe aan de 
praktische uitwerking van 
het blokschema. Figuur 2 
toont hoe het definitieve 
schema er uitziet. Mogelijk 
oogt het wat komplexer dan 
u verwachtte, maar dat 
komt omdat er hier en daar 
toch wat extraatjes aan zijn 
t 

Maar laten we ons eerst 
even beperken tot de in fi- 
quur 1 reeds geschetste ele- 
menten. Die zijn niet bijster 
moêilijk te herkennen. De 
spanningsregelaar vinden 
we terug in de vorm van 


IC1. Het gaat hier om een 
goede bekende, de LM317, 
die 1,5 A kan leveren en 
van huis uit voorzien is van 
een betrouwbare 
thermische- en kortsluit-be- 
veiliging. De uitgangsspan- 
ning hiervan wordt bepaald 
met de weerstandsdeler 
RI/R2/P3. Met P3 kan dus 
het toerental van de boor- 
machine worden geregeld in 
het geval de kompensatie 
niét in werking is; een 
toestand die we hier 
“FAST” hebben gedoopt. 
Als stroomsensor fungeert 
de met de motor (MI) in 
serie geschakelde weerstand 
R13. Zoals te zien heeft de- 
ze een heel kleine waarde 
(0,1 Q), want we willen 
uiteraard niet dat R13 al te 
veel nuttige motorspanning 
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Figuur 3. De logisch opgezet- 
te print degradeert de nabouw 
tot een routineklus. 


gaat opsouperen. Met deze 
waarde valt er, afhankelijk 
van het type boormachine, 
ongeveer 20 à 80 mV over 
de stroomsensor. 

Ook de komparator valt vrij 
snel terug te vinden. Het 
knooppunt MI/R13 is im- 
mers via R7 met de min-in- 
gang van IC2a is verbon- 
den, dus is het aannemelijk 
dat laatstgenoemde de taak 
van komparator vervult. Als 
referentiespanningsbron fun- 
geert een LED (D8); de zeer 
konstante spanningsval over 
D8 wordt via een instelbare 
deler (R5/P1) met de plus- 
ingang van IC2a verbonden. 
Met P1 kan dus worden be- 
paald bij welke sensorspan- 
ning (lees: motorbelasting) 
de belastingskompensatie in 
werking treedt. 

De in het blokschema aan- 
gegeven schakelfunktie 
wordt verzorgd door tran- 
sistor T1. Als deze in gelei- 
ding wordt gestuurd (en S3 
gesloten is) wordt P2 paral- 
lel geschakeld aan de on- 
derste tak van de uit- 
gangsspanningsbepalende 
deler RI/R2/P3. Uit de di- 
verse weerstandswaarden 
valt op te maken dat de 
verhouding van die deler 
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dan een drastische wijziging 
ondergaat en de uitgangs- 
spanning een flinke duik 
naar beneden maakt. Door 
de parallelweerstand als in- 
stelpotmeter (P2) uit te voe- 
ren, is bereikt dat ook het 
motortoerental mèt kom- 
pensatie (toestand "SLOW”) 
binnen zekere grenzen in- 
stelbaar is. 

Waarschijnlijk staan er nu 
al lezers te dringen om ons 
er op te wijzen dat we een 
blokje vergeten zijn. Tussen 
komparator IC2a en scha- 
kelaar T1 bevindt zich im- 
mers IC2b met omringende 
komponenten. Wat is de 
funktie hiervan? In feite 
gaat het hier om een soort 
monostabiele multivibra- 
tor, die het gedrag van de 
schakeling wat rustiger 
maakt, omdat kleine be- 
lastingsvariaties van de 
boormachine hierdoor zon- 
der effekt blijven. Zoals te 
zien is de min-ingang van 
IC2b (m.bv. R8,R9) op de 
halve voedingsspanning en 
de plus-ingang op één-derde 


van de voedingsspanning in- 
gesteld (met R1O,R11). Wan- 


neer de uitgang van IC2a 
als gevolg van een be- 
lastingsvariatie omklapt, 


wordt deze nivo-wisseling 


via C8 in de vorm van een . 


positieve of negatieve puls 
aan de min-ingang van 
IC2b doorgegeven. De uit- 
gang van IC2b wisselt dan 
van nivo en blijft in die 
toestand staan totdat C9 
zich heeft geladen c.q. ont- 
laden (dat duurt vrij lang). 
Hier komt pas verandering 
in als een volgende uit- 
gangspuls van de kompara- 
tor een wezenlijke belasting- 
verandering van de boorma- 
chine doorgeeft. 


Belangrijke details 
Nu we de voor de werking 
van essentieel belang zijnde 
elementen van de schake- 
ling allemaal gehad hebben, 
kunnen we eens naar de 
resterende onderdelen gaan 
kijken. 

Een niet onbelangrijk detail 
vormt natuurlijk de voeding. 
Aangezien de voor een mi- 
ni-boormachine benodigde 
stroom de krachten van een 
gemiddelde netadapter toch 
wat te boven gaat, hebben 
we hier gekozen voor een 
'echte” voeding, bestaande 
uit een veilige netentree met 
ingebouwde zekeringhouder 
en schakelaar (K1), een 


Onderdelenlijst 


RI,R2-= 270 Q 
R3 = 1,2 kQ 

R4 = 1,5 kQ 
R5,R6,R7 = 10 kQ 
R8,R9 = 1 MR 
R10 = 10:MQ 
RIl = 4,7-MQ — 
R12:=-4,7 kQ, 
R13 = 0,1 9/5 W 
Pl = 1 k@ instel 
P2 = 500 Q instel 
P3 = 2,2 kQ lin: 


C1,C2 = 2200 4F/35 V 
radiaal, î 


“C3,C6,C7 -= 100 nF 


C4 =-100 uF/25-V 


C5 = 1 uF/I6 V 


C8= 220 nF 
C9-= 14F MKT 


D1-:.D4-= FR606 (6 A) 
D5,D6,D11 = 1N4001 
D7 = LED 5mm geel 
D8'= LED 5mm rood 
D9,D10 = 1N4148 

TL = BC557 

IC1 =,LM317 
IC2“=-LM358 


S2,S3 =enkelpolige 
-schakelaar 


Tr1 =-trafo-2x15 V/30 VA, 
type ILP/Amplimo 11013 
MI = 12 V-printboormachine 
koellichaam SK68/75 
2-banaanstekerbussen 
kast:-ESM-EB 21/05 
netentree-met zekeringhouder 
(F1-=:250 mA) en schakelaar 
„(S1-=-250 V/2 A) 
print: EPS 936060. 
geschatte bouwkosten: ca. 
_£40,— (exkl, trafo, print en 
behuizing) … 
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(eveneens veilige) ringkern- 

| trafo (Trl), een gelijkricht- 
brug (D1.. .D4) en twee 
“dikke” afvlakelko's (C1,C2). 
De twee sekundaire 15-V- 
wikkelingen van de trafo 
worden parallel geschakeld. 
De als referentiespannings- 
bron gebruikte LED D8 kan 
uiteraard tevens als 
netspannings-indikator 
dienst doen. Voor de aardig- 
heid hebben we aan de uit- 
gang van IC] nòg een LED 
met voorschakelweerstand 
gemonteerd (D7/R3). De hel- 
derheid waarmee die oplicht 
geeft een indikatie van het 
motortoerental. 
Dan hebben we nog een 
aantal komponenten die we 
globaal kunnen scharen on- 
der de noemer "anti-stoor- 
maatregelen”. Zo ontdoet 
het netwerk R7/C6 de van 
R13 afkomstige sensorspan- 
ning van stoorpiekjes. Vrij- 
loopdiode D11 beschermt 
IC] tegen induktiespan- 
ningspieken van de motor, 
terwijl D5 en D6 zijn toege- 
voegd om het stabilisator-IC 
te beschermen tegen even- 
tuele retourstromen vanuit 
de belasting. 
Tenslotte nog iets over de 
schakelaars. Over de funktie 
van netschakelaar S1 zullen 
er geen vraagtekens zijn. S2 
('standby”) is toegevoegd 
om de boormachine snel in- 
en uit te kunnen schakelen; 
het kan handig zijn om de- 
ze als voetschakelaar uit te 
voeren. Met S3 kan geko- 
zen worden tussen werken 
mèt ("AUTO") en zonder 
('FAST”) belastingskompen- 
satie. Die laatste stand kan 
van pas komen als men er 
in incidentele gevallen zeker 
van wil zijn dat het toeren- 
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tal maximaal is. Aangezien 
T1 in de stand "FAST" bui- 
tenspel gezet wordt, fun- 
geert de schakeling dan als 
konventionele snelheidsrege- 
ling met P3 als regelorgaan. 


Op- en inbouw 

Om het iedereen zo gemak- 
kelijk mogelijk te maken, 
hebben we voor de toeren- 
regelaar een kompakte, 
overzichtelijke print ontwor- 
pen, die bovendien via de 
Printservice leverbaar is. Fi- 
guur 3 toont de koper-lay- 
out en komponentenopdruk 
ervan. Zoals te zien zijn de 
onderdelen zeer overzichte- 
lijk gerangschikt en is er op 
de print ook ruimte gereser- 
veerd voor het voedingsge- 
deelte (D1...D4 en C1CZ2). 
Alleen de nettrafo komt 
uiteraard niet òp maar 
náást de print. 

De aansluitpunten voor de 
bedieningsorganen (de 
LED's, de schakelaars, pot- 
meter P3 en de stekerbus- 
sen voor de boormachine) 
bevinden zich allemaal aan 
één kant van de print. Aan 
de tegenoverliggende zijde is 
IC1 bewust ook aan de 
rand van de print geplaatst, 
zodat dit gemakkelijk tegen 
een koellichaam kan wor- 
den geschroefd. Dat koelli- 
chaam is in deze toepassing 
echt nodig en dient boven- 
dien niet al te klein te zijn; 
om de volle 1,5 A van IC1 
te benutten, is het type 
SK68/75 vereist. 

Het "bekomponeren” van de 
print behoeft waarschijnlijk 
weinig toelichting. Het ge- 
makkelijkst werkt dit altijd 
als begonnen wordt met de 
platste onderdelen 
(weerstanden en dioden) en 


de hoogste onderdelen (C1 
en C2) tot het laatst wor- 
den bewaard. Let goed op 
de polariteit van de elko's 
en dioden, en monteer de 
IC's niet verkeerd-om! De 
aansluitpunten voor de be- 
dieningsorganen worden 
voorzien van printpennen. 
Figuur 4 toont hoe de print 
er ongeveer uit dient te zien 
als hij kompleet is opge- 
bouwd. 

Het inkasten van de toeren- 
regelaar brengt zoals gebrui- 
kelijk het nodige boor- en 
schroefwerk met zich mee. 
Het is echter beslist niet 
iets om buikpijn van te krij- 
gen, want zoals figuur 5 il- 
lustreert past de hele zaak 
vrij royaal in de door ons 
aanbevolen behuizing. 

Het koellichaam wordt op 
de bodem van de kast vast- 
geschroefd. Vlak daarvoor 
wordt de print gemonteerd 
met behulp van een stel ny- 
lon afstandsbusjes, en wel 
zodanig dat IC] recht- 
streeks tegen het koelli- 
chaam kan worden ge- 
schroefd. Gebruik voor dat 
laatste wel een keramisch 
isolatieplaatje en een isola- 
tieringetje, zodat het IC gal- 
vanisch van massa geschei- 
den is. 

Links van de print wordt de 
ringkerntrafo op de bodem 
van de kast vastgeschroefd, 
terwijl de kombinatie van 
netentree, zekeringhouder 
en schakelaar tegen de ach- 
terwand wordt bevestigd. 
Wees extra zorgvuldig bij de 
montage van de netspan- 
ningvoerende delen. Zorg 
voor een goede isolatie van 
de leidingen en isoleer de 
draadeinden eventueel met 
krimpkous, om aanraakge- 


gE 


Fiquur 4. Als alle onderdelen 
er korrekt op zitten, dient de 
print er zo uit te zien. 


vaar zo veel mogelijk te eli- 
mineren. Lees vooraf het ar- 
tikel “veiligheid” door en 
doe uw voordeel met de al- 
daar gegeven aanwijzingen. 
Bedenk dat men met net- 
spanning nooit voorzichtig 
genoeg kan zijn! Omdat het 
hier een zogeheten klasse- 
ll-apparaat betreft, dient 
voor de verbinding met het 
lichtnet voorts een euroste- 
ker (zònder randaarde) te 
worden gebruikt. 

Nog even iets over het aan- 
sluiten van de trafo. De hier 
voorgeschreven ringkern- 
transformator bezit (zoals 
meestal) twee gescheiden 
sekundaire wikkelingen, wel- 
ke in ons geval parallel 
moeten worden geschakeld. 
Voor de diverse aansluitdra- 
den wordt door de fabrikant 
een standaard kleurkode ge- 
hanteerd. De 220-V-aanslui- 
tingen zijn voorzien van een 
rose beschermkous en zijn 
dus altijd makkelijk te her- 
kennen. De sekundaire aan- 
sluitingen hebben de kleuren 
rood, blauw, grijs en geel. 
Rood en blauw worden 
doorverbonden en vormen 
dan de ene aansluiting, ter- 
wijl grijs en geel samen de 
andere samen de andere 
aansluiting vormen. 


Afwerking 

Het enige dat nu nog moet 
gebeuren is het monteren 
van de diverse bedieningsor- 
ganen op het frontpaneel 
van de kast. Het gemakke- 
lijkst gaat dat door de in fi- 
quur 8 afgedrukte layout als 
boormal te gebruiken. 
Mocht u een andere opstel- 
ling handiger of prettiger 
vinden, dan staat het u na- 
tuurlijk vrij om uw eigen 
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STAND BY 


Figuur 5. Het geheel van 
print, koellichaam en trafo 
valt tamelijk snel en simpel in 
de door ons gebruikte behui- 
zing te monteren. 


Fiquur 6. Als het elektroni- 
sche en mechanische karwei 
eenmaal geklaard is, dan 
wordt de toerenregelaar na- 
tuurlijk zo snel mogelijk in de 
praktijk aan de tand gevoeld! 


Figuur 7. Voor netgevoede 
apparaten is een identifikatie- 
plaatje als dit verplicht! 


Fiquur 8. Een net frontje 
biedt zowel funktionele als 
esthetische voordelen. 


layout te maken. Zijn de 
LED's, schakelaars, potme- 
ter, etc. eenmaal gemon- 
teerd, dan kunnen ze door 
middel van enkele stukjes 
soepele montagedraad met 
de print worden verbonden. 
Voor het aansluiten van de 
boormachine zijn banaan- 
stekerbussen verreweg het 
handigst. 
Het front van de kast kan 
daarna worden afgewerkt 
door er een op maat ge- 
maakte kopie van figuur 8 
op te plakken. Als u boven- 
dien op de achterkant van 
het apparaat een kopie van 
het in figuur 7 afgebeelde 
identifikatieplaatje bevestigt, 
dan voldoet u daarmee aan 
de wettelijke verplichtingen. 
Voor de schakeling definitief 
in gebruikt kan worden ge- 
nomen, dienen nog even de 
beide instelpotmeters te 
worden afgeregeld. Het is al 
ter sprake geweest, maar 
we frissen nog even uw ge- 
heugen op: Met P1 kan bin- 
nen zekere grenzen worden 
bepaald bij welke motor- 
stroom (oftewel bij welke 
belasting) komparator IC2a 
omklapt en de kompensatie 
in werking treedt. Met be- 
hulp van P2 kan het lang- 
zame toerental naar smaak 
worden ingesteld. 
We besluiten met een voor 
sommigen misschien welko- 
me tip. Indien u een print- 
boormachine hebt die wat 
meer stroom verlangt dan 
de 1,5 A die de LM317 kan 
leveren, dan is het vrij ge- 
makkelijk mogelijk om een 
zwaardere versie van de 
toerenregelaar te bouwen. 
De LM317 wordt dan ver- 
vangen door de (pin-compa- 
tibele) 3-A-regelaar LM350T, 
voor het koellichaam wordt 
een SK68/100 gebruikt, ter- 
wijl de 30VA-trafo wordt in- 
gewisseld voor een identiek 
5OVA-exemplaar. 
(936060X) 


| bouwd zijn. Net als de 


| tijdschakeling gebruikt. 


komparator: Spannings 
vergelijkingsschakeling, 
meestal in de vorm van 
een niet-tegengekoppelde 
opamp. Als de spanning 
op de plus-ingang van de 
opamp groter is dan die 
op de min-ingang, dan 
loopt de uitgang vast te- 
gen de positieve voe- 
dingsspanning. In de om- 
gekeerde situatie loopt 
de uitgang vast tegen de 
negatieve voedingsspan- 
ning. De werking berust 
op het feit dat de opamp 
het spanningsverschil 
tussen beide ingangen 
met een zeer grote faktor 
versterkt. 


monostabiele multivi- 
brator: Meestal in de 
vorm van een (digitaal) 
IC, maar kan ook met 
losse onderdelen opge- 


flipflop kent de monosta- 
biele multivibrator (ook 
wel MMV of monoflop 
genoemd) twee toestan 
den. Daarvan is er maar 
één (mono) stabiel. De 
andere toestand kan 
maar een zekere tijd du- 
ren en is dus niet blij- 
vend. De monostabiele 
multivibrator reageert op 
een (bijna) willekeurige 
korte of lange puls op de 
ingang met een puls van 
vaste lengte aan de uit- 
gang. Monostabiele scha 
kelingen worden vaak als 


me 
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modeltrein- 


regelaar 


voor gelijkstroomloks 


De meeste modeltrein-gelijkstroomregelaars, en ook vele 
wisselstroomregelaars, hebben als nadeel dat bij lage snelheden de 
treinsnelheid niet goed te regelen is. In de hier beschreven regelaar wordt dit 
door middel van een blokvormige gelijkstroom met pulsbreedte-regeling 
voorkomen. 
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glë 


Op modeltreinbanen wordt 
traditioneel ofwel met gelijk- 
stroom of met wisselstroom 
gewerkt. Bij niet-computer- 
gestuurde banen wordt voor 
het regelen van de rijsnel- 
heid de baanspanning op 
de gewenste waarde inge- 
steld; vroeger gebeurde dat 
met behulp van een forse 
draadgewonden potmeter, 
tegenwoordig fungeert een 
vermogenstransistor als re- 
gelaar. 

Het wisselen van de rijrich- 
ting kan bij gelijkstroomba- 
nen heel simpel: men keert 
gewoon de polariteit van de 
baanspanning om. Bij wis- 
selstroom-banen ligt het iets 
ingewikkelder: daar worden 
met behulp van een in de 
lok ingebouwd relais de bei- 
de aansluitingen van ofwel 
de rotor- ofwel de stator- 
wikkeling van de lokmotor 
omgewisseld. Het bedienen 
van het relais geschiedt 
d.mv. een korte puls over- 
spanning (een spanning die 
hoger is dan de normale 
rijspanningen). 

Deze beide eenvoudige me- 
thoden van treinregeling zijn 
altijd veelvuldig toegepast 
door merken als Fleischman 
(gelijkstroom) en Märklin 
(wisselstroom). Sinds een 
aantal jaren ziet men ook 
steeds meer computer- 
gestuurde modelbanen op 
de markt verschijnen. De 
prijs hiervan liegt er echter 
bepaald niet om. Vaändaar 
dat de goedkopere en een- 
voudigere systernen zoals 
hiervoor genoemd nog altijd 
zeer populair zijn. 

Onze “modeltreinregelaar” 
verhelpt die ene weliswaar 
kleine, maar door velen 
toch als “lelijk” ervaren on- 
volmaaktheid van de een- 
voudigere typen treinrege- 
laars, namelijk het hortend 
en stotend op gang komen 
van de loks. Ook het rijge- 
drag bij lage snelheden (die 
voor een natuurgetrouw ran- 
geren noodzakelijk zijn) 
wordt aanzienlijk verbeterd. 


Pulsbreedte-regeling 
In figuur 1 is het scherna 
van de “modeltreinregelaar” 
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te zien. Motor MI is hier 
uiteraard geen losse motor, 
maar stelt de ingebouwde 
lokmotor voor; op aansluit- 
bus K2 van de schakeling 
worden dus de rails aan- 
gesloten. 

De interne aansluitdraden 
van K2 komen, via de wis- 
selkontakten van relais Rel, 
vanaf de plus en min (mas- 
sa). Met behulp van het re- 
lais kan de polariteit van de 
baanspanning worden om- 
gekeerd en wordt er dus 
van rijrichting gewisseld. 

De “plus”-spanning die op 


de middelste twee relaiskon- 


takten staat, is niet de 

rechtstreekse “plus” van de 
20 V voeding. Neen: in het 
schema is namelijk te zien 


dat tussen de eigenlijke voe- 


dings-plus en de middelste 
twee relaiskontakten ook 
nog weerstand R6 en Dar- 
lington T3 zijn opgenomen! 
Laatstgenoemde fungeert 
hier als de eigenlijke 
stroomregelaar. Doordat T3 
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in serie met de motorvoe- 
ding staat, zal er alleen 
stroom kunnen lopen indien 
T3 geleidt; zodra T3 spert, 
wordt de motorstroom on- 
derbroken en komt de lok 
tot stilstand. 

Nu is T3 overigens niet 
kontinu in geleiding (dwz. 
geheel of gedeeltelijk) indien 
de lokmotor stroom krijgt; 
T3 gedraagt zich hier name- 
lijk niet als een “gewone” 
variabele weerstand. Wat is 
het geval? Er wordt bij het 
sturen van T3 (via zijn ba- 
sis) niet met een kontinue 
gelijkstroom met instelbare 
grootte gewerkt, maar met 
een stroom die blokvormig 
is. Het is de breedte van de 
blokken die bepaalt hoeveel 
stroom er gemiddeld door 
de lokmotor gaat lopen. 
Hebben de blokken de volle 
breedte, dan loopt er een 
maximale gelijkstroom; zijn 
de blokken daarentegen 
zeer smal (*naalden”), dan is 
de motorstroom minimaal. 


IC1 = TLO74 


De zelfinduktie van de mo- 
tor zorgt ervoor dat de 
blokken of naalden in een 
stroom met een bepaalde 
gemiddelde waarde worden 
omgezet. 


Oscillator 

Om een blokspanning met 
variabele blokbreedte te 
kunnen opwekken, wordt in 
deze schakeling van een 
driehoekspanning uitgegaan. 
Die wordt kt door 
blokgolfoscillator ICla. 
Op de uitgang van deze 
opamp (pen 1) staat welis- 
waar een blokspanning, 
maar van de t van 
C1 kan een (vrijwel) drie- 
hoekvormige spanning wor- 
den afgenomen. Zo'n span- 
ning ontstaat namelijk over 
een kondensator, indien de- 
ze via een weerstand (R4) 
door een blokspanning af- 
wisselend wordt op- en ont- 
laden. In deze schakeling 
hebben we overigens geen 
ideale driehoekspanning, 


EX 


Fiquur 1. De door ICla gele- 
verde driehoekspanning wordt 
door ICIb in een blokspan- 
ning met instelbare pulsbreed- 
te omgezet; hiermee wordt de 
basis van T3 aangestuurd. De 
zelfinduktie van de lokmotor 
vlakt de blokspanning tot een 
gemiddelde waarde af. De 
pulsbreedte bepaalt hierbij de 
motorstroom. 


maar eigenlijk meer een 
zaagtandspanning; dat 
komt doordat het op- en 
ontladen van C1 niet met 
een konstante stroomsterkte 


gel . 
De aldus ontstane drie- 
hoekspanning wordt door 
ICIb in een blokspanning 
met instelbare pulsbreedte 
omgezet. IC1b is hiertoe als 
komparator geschakeld. 
Dit houdt in dat de uitgang 
van IC1b (pen 7) alleen 
maar “hoog” kan worden op 
de momenten dat de span- 
ning op pen 5 hoger is dan 
die op pen 6; deze laatste 
spanning kan worden inge- 
steld met behulp van P2. 
Indien de spanning op 

pen 6 tamelijk hoog wordt 
ingesteld, dan zullen alleen 
de toppen van de op pen 5 
aanwezige driehoekspanning 
hoger zijn dan de op pen 6 
ingestelde spanning. In dat 
geval zullen alleen maar de 
toppen van de driehoek- 
spanning in de vorm van 


65 


smalle blokken op de uit- 
gang van ICIb verschijnen. 
Stellen we daarentegen met 
P2 een tamelijk lage span- 
ning op pen 6 van IC1b in, 
dan zal de driehoekspan- 
ning voor het grootste deel 
een hogere waarde hebben; 
alleen de onderkanten van 
de driehoeken hebben een 
lagere waarde. Gevolg: op 
de uitgang van IC1b ver- 
schijnen nu brede blokken. 
Door met P2 het gelijkspan- 
ningsnivo op pen 6 van 
ICIb te variëren, kan de op 
pen 5 binnenkomende drie- 
hoekspanning dus in een 
blokspanning van iedere ge- 
wenste breedte worden om- 
gezet. Deze blokspanning 
wordt, zoals uit figuur 1 
blijkt, via basisweerstand 
R5 naar de basis van Dar- 
lington T3 gestuurd. 


Rijrichting 

Potmeter P2 levert niet al- 
leen een variabele gelijk- 
spanning aan pulsbreedte- 
regelaar IC1b voor het rege- 
len van de snelheid, maar 
zorgt ook voor het omkeren 
van de rijrichting. 

Om beide funkties te kun- 
nen verrichten, is de potme- 
ter zodanig aangesloten dat 
hij van een “middenstand” 
voorzien is; in deze stand 
dient de potmeter “in rust” 
gezet te worden. Bij deze 
potmeterstand is de gelijk- 
spanning op de loper (en 
dus ook die op pen 6 van 
IC1b) minimaal en staat de 
trein stil. 

Wordt de potmeter daaren- 
tegen naar één van zijn 
uiterste standen gedraaid 
(helemaal linksom of hele- 
maal rechtsom), dan resul- 
teert dat in een hogere lo- 
perspanning; de trein rijdt 
dan op maximale snelheid. 
De hogere loperspanning is 
het gevolg van het feit dat 
de loper op dat moment al- 
leen nog maar via R13 of 
R14 (820 Q) met de plus 
verbonden is, en niet meer 
via ook nog de halve kool- 
baan van de potmeter 

(5 kQ). Weerstand R15, die 
met één kant aan massa 
ligt, vormt met de reeds ge- 
noemde weerstanden een 
spanningsdeler en beperkt 
de loper/regelspanning tot 
maximaal circa 10 V. 

Voor het regelen van de 
treinsnelheid geldt dus: P1 
in middenstand (minimale 
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loperspanning): trein staat 
stil, potmeter helemaal 
linksom/rechtsom (maximale 
loperspanning): trein rijdt op 
maximale snelheid. 

Zoals gezegd, bepaalt de 
potmeterstand niet alleen de 
rijsnelheid, maar ook de rij- 
richting. Om dit mogelijk te 
maken, zijn beide kanten 
van de potmeter met de in- 
gangen van komparator 
IC1d verbonden. Zolang de 
potmeter precies in het mid- 
den staat, zullen de ge- 
lijkspanningen aan weerszij- 
den van de potmeter even 
groot zijn; de ingangen van 
IC1d krijgen dan beide een 
even grote spanning toege- 
voerd. 

Zodra echter de potmeter 
ofwel naar links ofwel naar 
rechts gedraaid wordt, raakt 
de zaak uit zijn evenwicht. 
Staat de loper van de pot- 
meter bijvoorbeeld rechts 
van het midden, dan krijgt 
pen 12 van IC]d een hogere 
spanning toegevoerd dan 
pen 13. De uitgang van 
IC1d (pen 14) is dan "hoog". 
Wordt de potmeter daaren- 
tegen linksom voorbij de 
middenstand gedraaid, dan 
is de spanning op pen 13 
hoger dan die op pen 12; in 
dat geval is de uitgang van 
IC1d “laag”. 

Om te zorgen dat de uit- 
gang van IC1d niet heen en 
weer staat te klapperen in- 
dien de potmeter rond de 
middenstand staat, is weer- 
stand R23 aangebracht. De- 
ze voorziet de komparator 
van een beetje hysteresis, 
hetgeen inhoudt dat de uit- 
gang van IC1d enigszins in 
zijn eenmaal aangenomen 
nivo blijft “hangen” 

Zoals in figuur 1 te zien, 
voorzien de hoge of lage ni- 
vos op de uitgang van IC1d 
de basis van schakeltran- 
sistor T1 al dan niet van 
basisstroom; dit via basis- 
weerstand R16. Zodra de 
potmeter nu rechts van het 
midden gedraaid wordt, en 
dus de uitgang van IC1d 
“hoog” wordt, krijgt de basis 
van T1 stroom. Dit heeft 
tot gevolg dat T1 gaat gelei- 
den en relais Rel van spoel- 
stroom voorzien wordt. Het 
relais trekt dan aan en laat 
met behulp van zijn wissel- 
kontakten de treinmotor 
vooruit lopen. 

Zodra de potmeter echter 
links voorbij het midden ge- 


draaid wordt, valt de basis- 
stroom van Tl weg en 
krijgt het relais geen spoel- 
stroom meer. De relais-wis- 
selkontakten laten de trein- 
motor dan achteruit lopen. 
Diode D2, die parallel aan 
de relaisspoel staat, sluit de 
induktie-pieken kort die tij- 
dens het onderbreken van 
de spoelstroom over het re- 
lais ontstaan en beveiligt 
zodoende T1. Diode D1 be- 
veiligt op soortgelijke wijze 
Darlington T3 tegen de in- 
duktiepieken van de trein- 
motor. 

Hoewel normaliter de trein- 
snelheid (en rijrichting) met 
behulp van potmeter P2 ge- 
regeld worden, bevat de 
schakeling ook nog een 
noodstop. Deze wordt tot 
stand gebracht door scha- 
kelaar Sl: het sluiten van 
de schakelaar heeft tot ge- 
volg dat de gelijkspanning 
op pen 6 van ICIb zó laag 
wordt, dat de pulsbreedte 
van de motorspanning tot 
nul daalt. De trein komt 
hierdoor onmiddellijk tot 
stilstand. 


De rest 

De schakeling bevat een 
aantal delen die hiervoor 
nog niet aan de orde geko- 
men zijn. Ten eerste hulpge- 
nerator IClc: dit is precies 
zon blokgolfgenerator als 
ICla, alleen wordt de uit- 
gangsspanning hier niet in 
driehoeken omgezet. De 
door deze generator gelever- 
de blokspanning moduleert 
de naalden en blokken die 
uit IC1b komen. Hierdoor 
wordt de overgang tussen 
stilstaan en rijden wat gelei- 
delijker gemaakt. Afhanke- 
lijk van het rijgedrag bij lage 
snelheden van het gebruikte 
loktype, kan er met de 
waarde van C3 (generator- 
frekwentie) geëxperimen- 
teerd worden. Vergroten van 
C3 tot bijvoorbeeld tien- of 
honderdmaal de aangegeven 
waarde is zonder meer toe- 
gestaan. 

Ten tweede transistor T2: 
deze transistor vormt een 
stroombeveiliging voor Dar- 
lington T3. Weerstand R6 
speelt hierbij een essentiële 
rol. Deze weerstand staat 
namelijk in serie met het 
hele motorstroom-circuit. 
Zodra nu de stroom in het 
circuit boven de gewenste, 
veilige waarde komt, stijgt 


de spanning over R6 tot 
meer dan 0,6 V. Dit heeft 
tot gevolg dat T2 in gelei- 
ding komt en de basisspan- 
ning van Darlington T3 tot 
beneden de normale drem- 
pelwaarde van 1,2 V af- 
knijpt. Gevolg: T3 gaat 
sperren en vermindert zo- 
doende de gemiddelde mo- 
torstroom tot een veilige 
waarde. 

Over de onderdelen R20/D8 
kunnen we kort zijn: dit stel 
vormt gewoon een simpele 
spanningsindikator; zolang 
D8 oplicht, weten we dat 
zekering F1 heel is. 

Dan tenslotte de voeding; 
deze is konventioneel van 
opzet: de door trafo Trl ge- 
leverde wisselspanning van 
18 V wordt door D3. ..D6 
dubbelfasig gelijkgericht en 
door elko C4 afgevlakt. De 
dan ontstane gelijkspanning, 
die onbelast een waarde 
heeft van zon 25 V, maar 
belast circa 20 V, wordt 
door IC2 in een stabiele 
spanning omgezet voor het 
voeden van baanverlichting 
ed.; met P1 kan de ge- 
wenste spanning (4. . 

„18 V) worden ingesteld. 
Met de 20 V spanning die 
vóór spanningsstabilisator 
IC2 aanwezig is, wordt de 
hiervoor besproken elektro- 
nica gevoed. 


Opbouw 

De in figuur 1 afgebeelde 
koper-layout en onderdelen- 
opstelling kunnen worden 
gebruikt voor het zelf ma- 
ken van een print; de print 
is overigens ook leverbaar 
via onze Print Service. 

Bij het monteren van de on- 
derdelen kan het beste met 
de weerstanden en konden- 
satoren begonnen worden; 
de IC's, transistoren en di- 
oden komen het laatst. Ver- 
geet niet om T3 van een 
grote koelplaat te voorzien 
ivm. de in deze Darlington 
opgewekte warmte. De koel- 
plaat hoeft niet elektrisch 
van T3 geïsoleerd te zijn, 
mits ervoor gezorgd wordt 
dat er geen andere onderde- 
len mee in aanraking kun- 
nen komen. Voor IC2 en 
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per-layout en onderdelenop- 
stelling te zien, past de hele 
schakeling op een kompakte 
print. 


Figuur 3. Ons eigen proto- 


type: de beide koelplaten mo- 


gen geen kortsluitingen kun- 


nen maken met andere delen 
van de schakeling. De 230 V 


voerende delen dienen uiter- 


aard grondig beveiligd te zijn: 


raadpleeg ook de rubriek 
“veiligheid” in dit nummer. 


Fiquur 2. Zoals aan deze ko- 


Onderdelenlijst 


R1...R4,R7...RIO,R23 = 
100 k@ 

R5 = 4,7 kQ 

R6 = 0,68 2/5 W 

RIIRI7 = 1 k@ 

R12 = 1,5 kQ 

RI3,RI4,R15 = 820 Q 

R16 = 10 kQ 

R18,R21 = 470 2 

RI9 = 180 Q 

R20 = 2,2 kQ 

Pl = 2,5 kQ instelpotmeter 

P2 = 10 kQ 


C1,C3 = 47 nF 
C2,C5...C7 = 100 nF 
C4 = 2200 4F/35 V radiaal 


D1 = 1N4001 
D2,D7 = IN4148 
D3...D6 = IN5408 
D8 = LED 3 mm rood 
T1 = BC337 

T2 = BC557B 

T3 = TIP147 

IC1 = TLO74 

IC2 = LM317T 


Kl = 2-polige printkroonsteen 
steek 7,5 mm 

K2,K3 = 2-polige 
printkroonsteen steek 5 mm 

4 x banaanstekerbussen 

S1 = enkelpolige schakelaar 
maak 

S2 = dubbelpolige schakelaar 
230 V/3 A 

Rel = relais dubbelpolig wissel 
24 V/230 V/5 A, bijvoorbeeld 
Siemens 
V23037-A0005-A101 

Trl = 2x9 V/12 VA, 
bijvoorbeeld Monacor 
VTR 12209 

net-entree met zekeringhouder 

F1 = zekering 100 mA/T 

2 x koellichaam SK129/25 

behuizing: Conrad kunststof 
lessenaarbehuizing, 
bestelnummer 524298-66 

print: EPS 936056 


Geschatte bouwkosten: zonder 
print en behuizing, circa f 75,- 


blokgolfoscillator: Dit 
is een oscillator waarvan 
de uitgangsspanning, 
wanneer men deze op 
een oscilloskoop bekijkt, 
aan kantelen (van een 
kasteelmuur) of blokken 
doet denken. Een blok- 
of kanteelspanning kan 
men zich voorstellen als 
een abrupt tussen twee 
gelijkspanningsnivos va- 
riërende spanning. Een 
voorbeeld van een blok- 
spanning is de spanning 
die op de knipperlichten 
van bijvoorbeeld een 
auto komt te staan. De- 
ze varieert abrupt tussen 
Oen 12 volt. De blok- 
spanning is symmetrisch 
als de tijd dat de span- 
ning “hoog” is even lang 
duurt als de tijd dat zij 
‘laag” is. Wanneer dat 
niet het geval is, dan 
spreken we van een 
asymmetrische blokspan- 
ning. 

hysteresis: Bij bijvoor- 
beeld een komparator, 
een thermostaat, een re- 
lais, etc. dient er altijd 

| een klein verschil te zijn 
tussen het in- en uitscha- 
kelpunt, anders zou het 
genoemde onderdeel bij 
de kritische spanning of 
= temperatuur besluiteloos 
heen en weer gaan klap- 


zijn koelplaat geldt hetzelf- Hierna kan de spanning op _ sa” aid. verbonden worden, eraan DIE erst 

de. Zie ook figuur 3, waarin K2 worden gemeten (met maar moeten volkomen peren. h EEA DOED 
de opgebouwde print van een multimeter). Hoewel een “zwevend” blijven; anders men de hysteresis, f 
ons prototype te zien is. multimeter eigenlijk niet be- kan dit via de aansluitingen komparator: spannings: 
Voor het monteren van de doeld is voor blokspannin- van K2 bij één van de rij- vergelijkingsschakeling, 
trafo en de 230 V voerende gen, zullen we de meteruit- richtingen tot kortsluitingen meestal in de vorm van 
bedrading dient de rubriek slag in ieder geval kunnen leiden! een niet tegengekoppelde 
“veiligheid” elders in dit zien variëren, indien er aan opamp. Als de spanning 
nummer goed bestudeerd te _P2 gedraaid wordt. Ook het (936056X) | oP de plus-ingang van de 
worden. Breng ook na het veranderen van polariteit opamp groter is dan die 
inbouwen van de print in (rijrichting) zal merkbaar op de min:ingang, dan 
zijn behuizing (een kopie zijn. We kunnen desgewenst loopt de uitgang vast te- 


gen de positieve voe- 
dingsspanning. In de om- 
gekeerde situatie loopt 
de uitgang vast tegen de 
negatieve voedingsspan- 
ning. De werking berust 
op het feit dat de opamp 
het spanningsverschil 
tussen beide ingangen 
met een zeer grote faktor 
versterkt. 


van) het afgebeelde identifi- ook even provisorisch een 
katieplaatje op de behuizing lampje aan K2 bevestigen 
aan. en kijken of we de licht- 
Voor het testen van de sterkte daarvan met P2 
schakeling wordt eerst geke- kunnen variëren. Hierna 
ken of LED D8 oplicht na proberen we het met een 
het inschakelen van de net- _ lok. 

spanning. Vervolgens wordt Nog een opmerking over 
de gelijkspanning op K3 na- K3: de beide aansluitingen 
gemeten en met Pl op de daarvan mogen niet ergens 
gewenste waarde ingesteld. op het baanvak met "mas- 
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uitslag Halfgeleidergids-prijsvraag '93 


meer dan 1200 inzendingen! 


De uitslag van de in het juli/augustus-nummer '93 
geplaatste halfgeleidergids-prijsvraag is bekend. De 
jury heeft zich door een behoorlijke stapel inzendingen 
moeten worstelen. Maar liefst 1289 Elektuur-lezers 
deden een gooi naar de vele prijzen en stuurden de 
wedstrijdkaart op tijd in. 


In vergelijking met de halfgeleidergidsprijsvraag van vorig jaar, waarbij tussen de 2346 
inzendingen 331 foutieve oplossingen zaten, was het stapeltje onjuiste oplossingen nu 
beduidend kleiner: slechts 27 stuks om precies te zijn. Het hoge percentage goede 
oplossingen is natuurlijk gelegen in het feit dat de oplossing van een rebus door de 
deelnemers beter op juistheid te kontroleren is dan de meerkeuze-vragen van vong 
jaar; het moet per slot van rekening een zinnig woord zijn. 


De oplossing 
De oplossing van de op pagina 47 van het juk(augustus-nummer geplaatste rebus ziet 


er als volgt uit: 


RELAIS (+ B — LAIS) = BRE 

LED (— L) = ED 

WEERSTAND (— WEERS T-B) = BAND 
TANG (— T G-T) = ANT 

ELKO (LK-NN — 0) = ENN 

ZENER (— Z N-V) = EVER 


STEKER (E'K) — STERKER 


Worden de woorddelen achter elkaar geplaatst, dan ontstaat het voor elke elektron 
cus bekende woord 


BREEDBAND-ANTENNEVERSTERKER 


De hoofdprijswinnaar, de heer Voogd uit Foxhol, poseert hier voor de 
ingang van het Elektuur-kantoor met in zijn handen het pakket LAYOT 
dat hij gewonnen heeft. 


elektuur 10-93 


Een aantal inzenders bleek wat moeite te hebben met het laatste rebus-onderwerp. 
Officieel heet zo'n ding “steker”, in de volksmond spreekt men vaak over “stekker”. 
De jury heeft met flauw willen doen en aksepteerde ook oplossingen als “breedband 
antenneversterk(kjer”. Dat gold niet voor oplossingen als: rebedband-antenneversterker 
rebesband-antenneversterker, breedband-versterker, bredeband-antenneversterker en anten 


neversterker 


Ook dit jaar ontvingen we heel wat kaarten van buiten Nederland en Belgie, ja zelfs 
van ver buiten Europa, want ook daar wordt de Nederlandstahge editie van Elektuur 
gelezen. Dat de Halfgeleidergids een echt vakantie-nummer is, blijkt wel uit het feit 
dat heel wat prijsvraag-kaarten vanuit typische vakantielanden met Nederlands of Bel 
gisch huisadres werden verstuurd. In menige slagzinnen kwam dan ook het woord 
“vakantie” voor 

Voor de 6 personen tellende jury, waarin redakteuren, technisch ontwerpers en kom 
merciele medewerkers vertegenwoordigd waren, was het nog een hele klus om ut de 
grote stapel juist ingevulde prijsvraag-kaarten 20 winnaars aan te wijzen 


| 
De prijswinnaars 


de hoofdprijs: K.ll. Voogd, Foxhol 

2-de prijs A.G. Pardoel, Arnhem 

3-de prijs : KJ. de Boer, Hilversum 

4-de prijs K.A. Lamb, Leiden 

5-de prijs H, van Hamme, Wemmel (Belqie) 

6-de prijs H. Slagman, Zandvoort 

7-de prijs MC. Smit. Graft 
| 8-ste prijs ‚_J. Bonthond, Gex (Frankrijk) 
9-de prijs H. van Houdt. Mol (Belqië 
10-de prijs H.PJ. Eysermans, Oosterhout 
LI-de prijs G.H. Penders, Maastricht 
12-de prijs : M. Geraets, Beesel 
13-de prijs : L. Utens, Attenhoven (Belqië) 
14-de prijs : W. Bressinck, Merksem (België) 
15-de prijs N. Jacobs, Loenen a/d Vecht 
16-de prijs F. Nieuwenhuisen, Sprang-Capelle 


| 17-de prijs : mevr. Nederkoorn, Oss 
18-de prijs : EH. Tsim, Amsterdam 
19-de prijs F. Baijens, Breugel 


20-ste prijs : KF 


n hen 


Deze winnaars ontvangen automatisch bericht (of hebben dat inmiddels ontvangen) en 
kngen hun pngen toegestuurd. Dat laatste geldt niet voor de heer Voogd uit Foxhol; 
hij werd uitgenodigd om de hoofdprijs persoonlijk ten kantore van Uitgeversmij. Elek 
tuur BV. in ontvangst te komen nemen 

Namens ons en de sponsors” van deze geslaagde Elektuur Halfgeleidergids-prijsvraag 
‘93: alle prijswinnaars van harte gefehciteerd! 


Groenendaal, Hellevoetsluis 


*) Sponsors Halfgeleidergids-prijsvraag ‘93: Baas Electronics, Dirksen optesdin 
gen, Gero Electronics. Speakerland. Meek-It Elektronika, Texim Electronics. Dis 


DIL Elektronika 


tniec, Weka Uitgeverij, Conrad Electronic Ned 
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ROM-schakelaar 


voor Atari ST 


ontwerp: E. Gilissen 


el spelletjes, utilities en andere programma’s voor de 
Atari ST worden tegenwoordig geleverd als 
ROM/EPROM-modulen (cartridges). Hiervan kan er helaas 
steeds maar één in de computer gestoken worden — een 


brede transceivers (ICI... 1C4) en 
de twee A-naar-16-dekoders/de- 
multiplexers (ICS en IC6). Tussen 
de computer-bus en de demulti- 
plexers zijn vier tri-state-buffers 
(ICI. ..IC4) en een vijftal in- 
verters uit IC8 opgenomen. Het 
volgende blok bevat de vijf kon- 
nektoren (Kl...K5) waarop de 
ROM-cartridges worden aangesio- 
ten. Rest nog het vierde en laatste 
blok. Hierin vinden we een 
7-seqment LED-display dat aan- 
gestuurd wordt door een BCD- 
naar-7-segqment-latch /deko- 
der/driver in de vorm van IC9, De 
stippellijn rond deze sektie geeft 
aan dat dit gedeelte op een los 
printje is ondergebracht. Op het 
display verschijnt steeds het num- 
mer van de geselekteerde cartrid- 
ge. 

De unit en de cartridges die daar- 
op worden aangesloten, ontvan- 
gen hun voedingsspanning via 
een goedkope net-adapter die een 
niet-gestabiliseerde gelijkspan- 
ning tussen de 8 en 15 V levert. 
fer beveiliging van de computer 
waarmee de unit verbonden is, 
zijn alle data-lijnen gebufferd met 
twee 74HCT245-1C's. Omdat de 
richting van de data-stroom 
steeds dezelfde is (van de unit 
naar de computer toe), is de 3EN- 
aansluiting (direction) van de buf- 


uiterst onplezierige beperking. Met behulp van 
onderstaande schakeling kunnen maximaal vijf 
ROM/EPROM-modulten gelijktijdig gebruikt worden. Een 
bijbehorend programma selekteert uit deze modulen 
steeds één exemplaar dat daadwerkelijk aktief wordt. 


fers ICI en IC2 op een vast hoog 
nivo geleqd. De vrijgave van de 
buffers gebeurt via de G3-ingan- 
gen die in rust via R2 hoog wor- 
den gemaakt. Zodra het ROMS3- of 
ROM4-signaal aktief wordt, wor- 


Het schema van de KROM-schake- 
laar is te vinden in fiquur |. Een 
korte blik maakt al snel duidelijk 
dat hij uitblinkt door eenvoud. 
Funktioneel kan de schakeling 
verdeeld worden in vier deelscha- 
kelingen. Als eerste is er de print- 
konnektor die voor de verbinding 
met de ROM-poort van de Atari ST 
zorgt. Deze konnektor is links bo- 
ven in het schema te vinden en 
bestaat uit een aantal op de print 
geëtste kontaktstripjes die direkt 


in de konnektor van de computer 
schuiven. Twee konnektoren, K8 
en K9, maken het mogelijk de 
unit met de computer te verbin- 
den via een stukje vlakbandkabel. 
De print wordt daartoe tussen de- 
ze konnektoren doorgezaagd, 
waarna met behulp van een stukje 
bandkabel de twee delen weer 
worden doorverbonden. 

Het volgende blok bevat de nood- 
zakelijke elektronica. Hierbij ho- 
ren onder andere de vier 8-bits 


den de buffers ICI en IC2 qeakti- 
veerd. De noodzakelijke OR-funk- 
tie is geïmplementeerd met be- 
hulp van de twee dioden D3 en D4. 
Buffering van de adreslijnen is 
een klusje waarvoor IC3 en IC4 in- 
gezet zijn. De zestien beschikbare 
buffers worden gebruikt voor de 
15 adreslijnen Al...AI5 en het 
ROM3-signaal. De buffering van 
deze lijnen is noodzakelijk omdat 
de uitgangsimpedantie relatief 
hoog is. Ter verduidelijking van al- 
les is het aansluitschema van de 
cartridge-konnektor van de Atari 
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ST nog eens gegeven in fiquur 2. 
Bij dit alles is wel een kleine modi- 
fikatie in de computer nodig. 
Pen 2 van de ROM-poort wordt los- 
genomen van de +5-V-voeding 
(Vee) en verbonden met de PA7-lijn 
die gevonden kan worden op 
pen 14 van de geluidengenerator 
AY-5-1015. Na deze modifikatie is 
het overigens niet meer mogelijk 
de ROM-cartridges met de compu- 
ter te verbinden zonder de ROM- 
schakelaar te gebruiken. Is dit be- 
zwaarlijk, dan kan een kleine 
schakelaar in de computer inge- 
bouwd worden. De stand van de 
schakelaar bepaalt dan welk siq- 
naal op pen 2 staat. 


CI 
ranc Traas 


Ae! 


sv 
Je 
+ 


8 Íz 2 je z $ 
ajejajsjejsjs }e 
sis LLL & 
Kd 
PETTTTF 5 
on ok Gn on dn Bn onm : 


te RH 


ca 
rancTaas 


… 


ZIEIE|zIENT EB je jp (afs ie (es 


AGÉ 


os | pe 


Ic 
rancraas de INMGE 


De werking 

Na het inschakelen van de voe- 
ding wordt via de RC-kombinatie 
R3/CI de 4-bits latch IC7, een 
74HCTI73, gereset. Als gevolg 
hiervan wordt cartridge O geselek- 
teerd. Wordt nu de PA7-lijn hoog 
gemaakt, dan wordt IC7 via IC8a 
vrijgegeven. Gelijktijdig wordt IC5 
ge-disabled via IC8b. Vindt er nu 
een leesinstruktie plaats in het 
adresbereik van ROM3 (FBXxxxr1), 
dan worden de vier minst siqnifi- 
kante bits van de adreslijnen 
(Al... A4) opgeslagen op de posi- 
tieve flank van het ROM3-signaal. 
Omdat alle data-lijnen met be- 
hulp van pull-up-weerstanden 


hoog gemaakt zijn, wordt een 
dummy-variabele FFFFu ingele- 
zen. 

Door nu PA7 laag te maken. zorgt 
iedere leesopdracht in het adres- 
bereik van KOM3 of ROM4 er voor 
dat één van de beide dekoders van 
het type 74HCTI54 (ICS of 1C6) 
wordt vrijgegeven. Op hun beurt 
zorgen de dekoders er voor dat 
het 4 bits brede signaal dat zij van 
IC7 krijgen wordt gebruikt om één 
van de ROM-cartridges te selekte- 
ren. De vijf uitgangssignalen 
van de twee binaire dekoders, 
ROM3.0...ROM5.4 (IC5) en 
ROM4.0...ROM4.4 (IC6), gaan 
paarsgewijs naar de 5 cartridge- 
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Figuur 1. Het komplete schema van de ROM-schakelaar voor de Atari ST. 
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konnektoren op de print. Alleen 
de door een van deze signalen ge- 
selekteerde cartridge is verbon- 
den met de Atari-computer. 

De inverters IC8d en ICSf bufferen 
het LDS- en UDS-signaal. De siqna- 
len zijn dan terug te vinden als 
BLDS en BUDS op de cartridge- 
konnektoren. 

Het laatste gedeelte van de scha- 
keling dat nog besproken moet 
worden, is de power-on-schake- 
laar die opgebouwd is met TI en 
T2. Dankzij deze deelschakeling 
worden de cartridges pas van 
spanning voorzien nadat de Atari 
ingeschakeld is. Hiervoor is de 
hulp ingeroepen van schakelspan- 
ning +VA die op pen 1 staat van 
de cartridge-konnektor. Op dezelf- 
de manier zorgen de transistoren 
er ook voor dat de cartridges 
spanningsloos worden als de Atari 
uitgezet wordt, Dit spanningsloos 
maken gebeurt dus zelfs als de 
voeding van de ROM-schakelaar 
nog aktief is. 


De opbouw 


De layout van de print voor de 
schakeling is te vinden in fi- 
guur 4. Gelukkig is deze dubbel- 
zijdige doorgemetalliseerde print 
kant en klaar leverbaar via de 
Elektuur Produkt Service, want als 
hobbyist is het nagenoeg onmo- 
gelijk om zon print zelf te maken. 
Zoals al eerder is aangegeven, 
bestaat het board uit twee delen, 
namelijk de hoofdprint en de dis- 
play-print. Het scheiden van de 
twee printen is gelukkig geen pro- 
bleem door de breeknaad die de 
printfabrikant reeds gemaakt 
heeft. Nadat met een vijl de prin- 
ten ontdaan zijn van de bramen, 
zijn ze klaar voor verdere verwer- 
king. 

Zoals al eerder is aangegeven, kan 
dankzij de optionele konnektoren 
K8 en K9 de afstand tussen print 
en computer vergroot worden met 
een stuk vlakbandkabel. Hiertoe 
dient de print tussen K8 en K9 in 
tweeên gezaagd te worden. Daar- 
na worden de twee 40-polige pin- 
headers aangebracht. Een stukje 
bandkabel met twee aangeperste 
konnektoren doet vervolgens de 
rest van het werk. Is deze flexibele 
verbinding niet nodig, dan kun- 
nen K8 en K9 verder vergeten wor- 
den. 

Het eerste dat na de zaagwerk- 
zaamheden dient te gebeuren, is 
het verbouwen van vier van de vijf 
Atari-konnektoren. Zij moeten van 
een haaks model omgebouwd 
worden naar een recht model. Het 
rechte model is standaard niet le- 
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verbaar, vandaar deze verbou- 
wing. Daartoe worden alle aan- 
sluitingen met een tangetje recht 
gebogen en netjes in één lijn qe- 
zet. Overigens is er geen enkele re- 
den om alle vijf de konnektoren 
aan te brengen als het nooit de 
bedoeling is om vijf cartridges te 
gebruiken; minder kan en maq 
ook. De vijfde konnektor (K5) blijft 
haaks, zodat het mogelijk blijft 
cartridges die speciaal voor haak- 
se montage ontwikkeld zijn ook 
zo te gebruiken. 

Begin nu met het opbouwen van 
de display-print. Het LED-display 
kan het beste met behulp van 


twee strookjes met 5 kontaktpen- 
nen van een eenrijige konnektor 
worden gemonteerd. Het printje 
dient vervolgens haaks op de 
hoofdprint te worden aange- 
bracht, hierbij geholpen door de 
haakse konnektorverbinding K6/ 
K7. Overigens kan hiervoor ook 
gebruik gemaakt worden van zes 
losse stukjes montagedraad. 

De opbouw van de hoofdprint zal 
wat meer tijd vergen. Brenq als 
eerste de kleine passieve kompo- 
nenten zoals dioden. weerstan- 
den, weerstandsnetwerken en 
kondensatoren aan. Daarna zijn 
de spanningsregelaar en tran- 


1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 IM II 5 37 39 


2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 


1 +5VDC 
2- +5VDC 
3 - Data 14 
4 — Data 15 
5 — Data 12 
6 — Data 13 
7 — Data 10 
8 — Data 11 
9 - Data 8 
10 — Data 9 
11 — Data 6 
Data 7 
Data 4 
„Data 5 
Data 2 
Data 3 
— Data 0 
Data 1 
„ Address 13 


20 - 
2 - 
22 - 
23 - 


24 


26 28 30 32 34 36 38 40 


Address 15 
Address 8 
Address 14 
Address 7 
Address 9 
Address 6 
Address 10 
Address 5 
Address 12 
„ Address 11 
Address 4 
— ROM Select 3 
- Address 3 
ROM Select 4 
Address 2 
- Upper Data Strobe 
- Address 1 
„ Lower Data Strobe 
Ground 
930005 - 12 


Figuur 2. Het aansluitschema van de ROM-konnektor die op 
de Atari ST te vinden is. Deze poort noemt men ook wel de 


cartridge-poort. 
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Software-voorbeelden 


In GFABASIC: 
XBIOS(30, 128) 
PEEK ( &HFBO000+(romno% *2) 


XBIOS(29, 127) 


lenable HCT173-register 
!dummy leesopdracht op basisadres 
+cartridge-nummer #2) 

!disable HCT173J-register 


In machinetaal voor 68000: 
Entry: DO.W= nummer van geselekteerde poort 


asl.w 
move. w 
move. 1 
trap 
lea 
move.w 
move.w 
move. l 
trap 


addg.w 


#S1E0080,-(a7) 


0(a0,d0.w) „do 
#S1D007F, (a7) 


komponentenzijde 


o 


;DO*2 


;bewaar op stack 
sparameter / no. xbios 


;XBIOS 
;basisadres 


sverplaats DO naar XBIOS 
;dummy leesopdracht 
jwis vorige parameters 


;XBIOS 


szowel .W als .L gelijk 


aan An 


Figuur 3. Een paar voorbeelden die aangeven hoe de kern 
van het besturingsprogramma er uit dient te zien. 


Nij, 


gesansee CETEESTEEEG 


o 


Figuur 4. De koper-layout en komponentenopstelling van de 
dubbelzijdige doorgemetalliseerde print die bij dit projekt 
hoort (layouts verkleind afgebeeld op 70% van ware grootte). 


le 


sistoren aan de beurt. Als dit klus- 
je afgerond is, worden de IC-voet- 
jes aangebracht. Let daarbij goed 
op de polariteit zoals die op de op- 
druk te vinden is. Als laatste wor- 
den de konnektoren aangebracht; 
hou in de gaten dat deze geen 
markering bezitten. 

De 5-mm-gaatjes die her en der in 
de print zijn aangebracht, zijn be- 
doeld voor het monteren van extra 
steuntjes. Hierdoor wordt voorko- 
men dat de print te veel gaat 
doorbuigen bij het verwisselen 
van cartridges. 

Nadat deze fase van het bouwen 
suksesvol is afgerond, is het de 
beurt aan de Atari-computer zelf. 
Hierin moet de modifikatie aange- 
bracht worden om het PA7-signaal 
beschikbaar te krijgen. Er zijn ver- 
schillende mogelijkheden. 
Soldeer een stukje draad van 
40 cm direkt aan pen 14 van de 
AY-3-1015 of op het soldeereiland- 
je danwel het koperspoor dat met 
deze pen verbonden is. Hiertoe 
dient de computer vrijwel hele- 
maal gedemonteerd te worden. 
Vervolgens is er nog de keuze uit 
optie 1 waarbij het draadje direkt 
met de konnektor wordt verbon- 
den en optie 2 waarbij het draadje 
uit de computer bengelt. 

Bij optie 1 moet het koperspoor 


Onderdelenlijst 


RL‚R4= 2 X 8-voudig 10-k- 
SlL-weerstandsnetwerk 
ze 2% 10 k 


b Kondensatoren: 
C1-=- 147 4/16 V radiaal 


é C10: sl X220:u/25 V radiaal 


_malfgeleiders; 
DI: ‚„D5-= 3 X IN4148 
„D4= 1 Xx 1N4001 


TLS d xBC620 


ICG = 2% 74HCT154 

1 X7ÄHCT175 
1x 7AHCTO4 

1% 74HCT4511 


BKS = “5 Xx AO-polige Atari- 
konnektor. 
K6-= 1 * 6-polige SIL-konnektor 
female) 
KZ = 1% 6-polige SlL-konnektor 
(male) ze 
_K8,K9_= 2 X 40-polige boxheader 
1 print-EPS-930005 (zie pag. 6) 
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komponenten-opstelling 
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dicht bij de konnektor onderbro- 
ken worden. Kort vervolgens het 
draadje zodanig in dat het op 
maat is om verbonden te worden 
met pen 2 van de ROM-konnektor. 
Wordt voor optie 2 gekozen (wij 
prefereren die niet), dan moet op 
de hoofdprint van de ROM-schake- 
laar een modifikatie gemaakt wor- 
den. Snij met een scherp mesje di- 
rekt achter de kontaktstrip van de 
geêtste konnektor het spoortje 
dat naar pen 2 gaat door. Soldeer 
vervolgens het draadje vast aan 
het koperspoortje dat naar de rest 
van de schakeling gaat. 


En dan het grote mo- 
ment 


Kijk eerst noq eens qoed of er 
geen kortsluitingen bij het bou- 
wen ontstaan zijn, je weet immers 
maar nooit. Kontroleer ook nog 
eens grondig de plaatsing van alle 
komponenten. Is alles in orde, 
dan is het tijd voor een paar test- 
jes. Zet de Atari uit en sluit de 
ROM-schakelaar op de computer 
aan. Nu kan de computer inge- 
schakeld worden en de spanning 
op de ROM-schakelaar gezet wor- 
den. Als alles klopt, moet op het 
display nu een O verschijnen. Dit 
is het teken dat de cartridge in 
konnektor Kl geselekteerd is. Car- 
tridges die een boot-up-routine 
bevatten, dienen dan ook in deze 
konnektor gestoken te worden. 
Klopt alles, dan moeten de Atari 
en de ROM-schakelaar weer even 
uitgezet worden. Steek nu de qe- 
wenste cartridges in de ROM-scha- 
kelaar en zet het hele spul weer 
aan. Klaar is Kees! 


De schakel-software 


Zoals al aan het begin van dit arti- 
kel is aangegeven, wordt de ROM- 
schakelaar met behulp van wat 
software aangestuurd. Hiervoor 
kan zowel machinekode als GFA- 
BASIC gebruikt worden. In fi- 
guur 3 is de routine afgedrukt die 
nodig is voor dat omschakelen. 
Het schrijven van een geschikt 
programma zal daarmee qeen 
probleem meer opleveren. Happy 
computing! 

(930005) 


voedingstester 


FET als schakelende weerstand 


ontwerp: M. Marquart (Duitsland) 


Voor metingen aan een laaqspanningsvoeding is 
gewoonlijk een flinke vermogensweerstand nodig, liefst 
een regelbare. Het testen van het dynamische qedraq 
van een voeding vereist bovendien dat de weerstand 
snel in- en uitgeschakeld kan worden. Een typische klus 
die door een handvol elektronica kan worden verricht. 
De hier beschreven tester is eenvoudig van opzet, maar 
kan toch zo'n 150 W kortstondig wegstoken en biedt de 
mogelijkheid om de belasting in en uit te schakelen met 
een herhalingsfrekwentie die instelbaar is tussen 1O Hz 
en LOO kHz. 
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Voor het testen van een labvoe 
ding is een belasting nodig die 
niet alleen een konstante stroom 
kan opnemen (met andere woor 
den: een weerstand) maar het 
moet ook mogelijk zijn om de voe 
ding onder snel wisselende om 
standigheden aan de tand te voe 
len. Voor dat laatste is een scha 
keling nodig die de belasting een 
aantal keren per sekonde in en uit 
schakelt. Dat aantal keren kan 
sterk variëren. Er kan geschakeld 
worden met een frekwentie van 
een paar hertz om te zien hoe het 


staat met de bufferkapaciteit van 
de voeding, maar het is ook be 
landrijk om te weten wat de voe 
ding doet als er heel snel, met een 
paar kilohertz, geschakeld wordt. 
Met zulke belastingen kunt u dan 
het dynamische gedrag van de 
voeding meten. Bij een ideale voe 
ding is het natuurlijk de bedoe 
ling dat de voedingsspanning bij 
iedere belasting en belastingsva 
riatie mooi konstant blijft: het 
moet op de skoop dus een qladde 
rimpelvrije lijn zijn. Helaas is een 
voeding meestal niet ideaal: voor 


al bij snel in- en uitschakelen van 
de belasting heeft de regel-elek- 
tronica van de voeding even tijd 
nodig om daarop te reageren. En 
dat betekent dus onregelmatighe- 
den in het spanningsverloop. Hoe 
kleiner die zijn, des te beter is de 
kwaliteit van de voeding. 

Voor zon test is een schakeling 
nodig die een belasting in een rap 
tempo in- en uitschakelt. In feite 
is daar niet veel voor nodig: een 
vermogenstransistor of -FET die 
als regelbare weerstand funktio 
neert, aangevuld met een blok 
golfgenerator die deze halfgelei- 
der in en uit schakelt met een be 
paalde (liefst instelbare) frekwen- 
tie. Vorig jaar hebben we u in de 
Halfgeleidergids al een dergelijke 
schakeling gepresenteerd die een 
voudig van opzet was. Daar is nu 
een wat zwaardere versie van ge 
maakt die vermogens van maxi 
maal 130 W kan verwerken en bo 
vendien snel kan schakelen (max. 
100 kHz). 


Het schema 


Het schema in fiquur | laat een 
bescheiden hoeveelheid onderde 
len zien. De hoofdkomponenten 
zijn een vermogensFET en een 
555-timer-IC. Vanuit een netspan- 
ningsadapter wordt een gelijk 
spanning van 12 V betrokken die 
nodig is om alles te laten werken. 
LED Dl dient als voedingsspan 
ningsindikator: Kl bepaalt de 
stroom die door de LED loopt. El- 
ko Cl zorgt voor afvlakking/ buf 
ferinq van de voedingslijn. De ti 
mer (ICI) is als astabiele multivi 
brator geschakeld door een terug 
koppeling tussen pen 6 (thres 
hold) en pen 2 (trigger). De werk 
wijze van de 555 zal iedere elek 
tronicus inmiddels wel bekend 
zijn. maar we vertellen toch nog 
maar even in het kort wat er ge 
beurt. Intern in het IC is pen 7 ver 
bonden met de kollektor van een 
schakeltransistor. Op pen 6 is in 
tern een komparatorschakeling 
aangesloten die reageert op span 
ningen van resp. 1/5 en 2/5 van 
de grootte van de voedingsspan 
ning. Eerst wordt een van de kon 
densatoren C2...C6 (afhankelijk 
van de stand van S2a) opgeladen 
via R5 en D3. Heeft de spanning 
over de kondensator een waarde 
van 2/3 van de voedingsspanning 
bereikt, dan stuurt de interne 
komparatorschakeling de scha- 
keltransistor van pen 7 in gelei 
ding. Daardoor wordt de konden 
sator naar massa ontladen via D2 
en R2. Is de kondensatorspanning 
gedaald tot 1/35 Up, dan wordt de 
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Figuur 1. De voedingstester heeft niet veel komponenten nodig om zijn schakelende taak 


goed te kunnen verrichten. 


met pen 7 verbonden transistor 
weer afgeschakeld en begint de 
laadprocedure weer. De dioden 
zijn bij R2 en K5 toegevoegd om 
een symmetrische blokspanning 
te verkrijgen, waarbij de puls-pau- 
ze-verhouding dus praktisch 1:1 
is. Met behulp van draaischake- 
laar S2 (sektie a) kunnen vijf ver- 
schillende _kondensatoren en 
daarmee dus 5 verschillende fre- 
kwenties gekozen worden (10 en 
100 Hz, 1, 1O en 100 kHz). 

Het blokvormige uitgangssignaal 
van ICI (pen 5) gaat vervolgens 
via diode D4 en schakelaarsektie 
S2b naar twee potmeters, Pl en 
P2, waarmee de qgate-spanning 
van FET Tl kan worden ingesteld. 
Pl dient voor de qrof-instelling, 
waarna met P2 een fijn-instelling 
mogelijk is. De qrootte van de 
gate-spanning bepaalt de mate 
van geleiding van de FET en daar- 
mee de weerstandswaarde die de 
FET voor de te testen voeding 
vormt. Hoe hoger de spanning, 
des te meer gaat de FET geleiden: 
zijn drain-source-overgangsweer- 
stand wordt dan lager. 

Via de klemmen Is IN en GND wor- 
den de drain en de source (via R6) 
van Tl met de te testen voeding 
verbonden. De FET is overigens 
een bijzonder type, namelijk een 
zogenaamde FREDFET. Het ken- 
merk van deze FET is een geïnte- 
greerde zeer snelle “inversdiode” 
die voorkomt dat de FET stuk gaat 
bij negatieve spanningen tussen 
drain en source. Het hier gekozen 
type kan een maximale stroom 
van 10,5 A verwerken en heeft een 
minimale overgangsweerstand 
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(Kosion)) van 0,6 Q. Parallel aan de 
FET is nog een externe diode te 
zien in het schema (D5), maar de- 
ze is alleen nodig indien u een an- 
der type FET gebruikt dat geen in- 
gebouwde zware beveiligingsdio- 
de bezit. Tussen de source van TI 
en aansluiting GND is een vermo- 
gensweerstand van Ol @/10 W 
opgenomen. De spanningsval 
over deze weerstand is een maat 
voor de stroom door de FET: de 
spanningsval kan gemeten wor- 
den op K3 (100 mV/A). Naast de 
stroom die er loopt, moet ook nog 
de spanning gemeten kunnen 
worden die de voeding levert. Om 
de waarde daarvan aan te passen 
aan de meetspanning die de 
stroom vertegenwoordigt, is een 
spanningsdeler (R7/R8) aanwe- 
zig. De zo verzwakte voedings- 
spanning kan worden gemeten 
aan uitgang K2 (100 mV/V). 

De pulsen die naar de ingang van 
de FET worden gestuurd, zijn ook 
via weerstand R5 aanwezig op uit- 
gang Kl. Hiermee kan de trigger- 
ingang van een skoop worden 
aangestuurd. 

Een stand van draaischakelaar S2 
hebben we nu nog niet besproken. 
In de in het schema getekende po- 
sitie wordt de FET kontinu in qe- 
leiding gestuurd omdat PI dan di- 
rekt via S2b met de voedingsspan- 
ning verbonden is. Deze kalibra- 
tiestand dient om de stroom te 
kunnen instellen die de tester uit 
de voeding trekt. U kunt dan via 
K5 meten hoeveel stroom er loopt. 
Is met Pl en P2 de gewenste waar- 
de ingesteld, dan kan vervolgens 
het dynamische gedrag worden 


onderzocht door een van de vijf 
frekwenties te kiezen met S2. 


De praktische 
konstruktie 


Als u uitgaat van de in fiquur 2 af- 
gedrukte print-layout, dan zal de 
konstruktie van de voedingstester 
verder heel eenvoudig zijn. De 
print is zodanig opgezet dat ook 
de potmeters en de draaischake- 
laar hier direkt op gemonteerd 
kunnen worden. De opbouw ver- 
loopt het gemakkelijkste als u be- 
gint met de montage van de klei- 
ne komponenten, daarna de aan- 
sluitpennen, de twee vlakstekers 
(vastschroeven en solderen) en 
vervolgens de twee potmeters en 
de draaischakelaar. De vermo- 
gensFET wordt op een koelplaat 
geschroefd die achter de print 
komt te zitten. De plaats van de 
FET moet zodanig zijn dat de 
pootjes, als deze naar voren gebo- 
gen worden, door de bijbehorende 
gaten van de print steken. De 
print wordt op de koelplaat qe- 
schroefd (met korte afstandsbus- 


jes), waarna de pootjes van de FET 


worden vast gesoldeerd (laat zo- 
veel ruimte tussen print en koel- 
plaat dat u er juist met de punt 
van de soldeerbout nog tussen 
kunt om tot bij de GDS-eilandjes 
te komen). De kombinatie van 
print en koelplaat wordt dan zoda- 
nig in een kast gemonteerd dat de 
koelplaat zich buiten en de print 
zich binnen de kast bevindt. De 
drie assen van potmeters en 
draaischakelaars worden d.m.v. 
stukjes buis verlengd. De koel- 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1Xx470Q 
R2,R5 = 2 Xx 820 Q 
R4 = 1Xx539 Q 

R5 = 1Xx1k 

R6 = 1 x0Q21/10 W 

R7 = 1 Xx 100 k 

R8 = 1 Xx 11K5S 1% 

Pl = 1 Xx 10-k-potmeter lin. 
P2 1 x 4k7-potmeter lin. 


Kondensatoren: 

C1,C2 = 2 Xx 100 4/25 V radiaal 
C3 = 1 Xx 10 u/25 V radiaal 

C4 = 1 X1u4/25 V radiaal 
C5,C7 = 2 Xx100n 

C6 = 1x10n 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x LED 3 mm 
D2...D4 = 3 Xx 1IN4148 
D5 = 1 Xx zie tekst 

T1 1 x BUZ584 

IC] = 1 x 555 


Diversen: 

S1 = 1 xenkelpolige schakelaar 

S2 = 1 X draaischakelaar, 2 
moederkontakten, zes standen 

Kl...K3 = 35 Xx BNC-chassisdeel 

2 vlakstekers voor printmontage 

1 koelplaat voor T1 (SK85, 75 
mm hoog) 

1 kastje Telet LC750 


8800CE 


Figuur 2. De print bevat ook de twee potmeters en de draai- 
schakelaar. De power-FET wordt achter de print gemonteerd, 


direkt tegen de koelplaat. 


plaat moet trouwens geïsoleerd 
worden opgesteld in de kast (bij 
een kunststof kast zal dat geen 
probleem zijn), want de drain van 
de FET is intern verbonden met 
zijn behuizing. U kunt natuurlijk 
ook de FET geïsoleerd monteren 
op de koelplaat (m.b.v. een isola- 
tieplaatje en warmtegeleidende 
pasta), maar de warmte-over- 
dracht tussen transistor en koelli- 
chaam is bij de eerstgenoemde 
methode beter. 

Vervolgens kunnen de overige be- 
dieningselementen en bussen 
worden bedraad: de voedings- 
schakelaar en de LED, twee ba- 
naanstekerbussen voor het aan- 
sluiten van de te testen voeding 
(dikke draden nemen!) en drie ko- 
ax-bussen voor de meet-uitgan- 
gen. Bij deze laatste kan het bes- 
te met afgeschermde kabel ge- 
werkt worden, omdat er vrij hoge 
frekwenties voorkomen in de 
bloksignalen bij de snellere scha- 
kelstanden. 

Achter op de kast komt nog een 
aansluiting voor de netadapter- 
plug. De adapter zelf hoeft overi- 
gens niet veel stroom te kunnen 


leveren, 50 mA is al voldoende. De 
voedingsspanning voor de tester 
mag in geen geval uit de te testen 
voeding worden gehaald, anders 
kunnen er gekke dingen gebeu- 
ren. 

In figuur 3 ziet u een foto van het 
inwendige van het prototype. Deze 
laat duidelijk de konstruktie zien. 
Figuur 4 toont een voorbeeld voor 
een frontplaat, waarbij alle bus- 
sen en bedieningselementen over- 
zichtelijk gerangschikt zijn. 


Het testen 


Tot slot moeten we natuurlijk nog 
beschrijven hoe een voeding ge- 
test wordt. Er zijn verschillende 
mogelijkheden, maar in alle ge- 
vallen is een skoop noodzakelijk 
om de golfvormen zichtbaar te 
maken. De meest eenvoudige me- 
thode is het bekijken van de uit- 
gangsspanning tijdens het in- en 
uitschakelen van de belasting. Op 
kanaal 1 van de skoop zet u dan 
het uitgangssignaal van K5, zodat 
de skoop triggert op het blokvor- 
mige schakelsignaal (eventueel 
kunt u de skoop ook apart trigge- 
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ren via KI). Kanaal 2 verbindt u 
met K2 of met de uitgangen van 
de voeding. Vóór het inschakelen 
van de voeding wordt de stroom- 
potmeter (PI) eerst op nul gezet. 
Op K3 wordt een multimeter aan- 
gesloten (2-V-gelijkspanningsbe- 
reik). Vervolgens worden de tester 
en de voeding ingeschakeld. Stel 
de voeding in op de gewenste uit- 
gangsspanning (bijv. de helft van 
de maximale waarde die de voe- 
ding kan leveren), zet de frekwen- 
tieschakelaar op de tester in de 
kalibratiestand en regel PI en P2 
zo af dat er een bepaalde stroom 
loopt die de voeding qoed moet 
kunnen leveren (bijv. 1 of 5 A). De 
instelling in de kalibratiestand 
mag niet te lang duren, anders 
wordt de FET te heet. Schakel dan 
over naar [O0 Hz, naar 100 Hz, en- 
zovoorts, en kijk bij elke frekwen- 
tie hoe de uitgangsspanning zich 
gedraagt en hoe de stroom er uit 
ziet. Tijdens belasting zal de uit- 
gangsspanning waarschijnlijk 
iets dalen, afhankelijk van de uit- 
gangsimpedantie van de voeding. 
Bovendien mogen rond de scha- 
kelpunten geen onregelmatighe- 
den te zien zijn op de voedings- 
spanning en de stroom, anders is 
dat een teken dat de voeding be- 
lastingsveranderingen niet goed 
kan volgen. Bij hogere frekwenties 
zal de voeding het waarschijnlijk 
moeilijker krijgen (vooral bij 
100 kHz), maar dat ligt eigenlijk 
ook voor de hand (de regel-elek- 
tronica kan het dan niet meer 
goed volgen). 

Een andere meetmethode is om 
de X-Y-instelling van de skoop te 
gebruiken. Voor de Y-uitstag zorgt 
dan K2 en voor de X-uitslaq K3. Bij 


Figuur 3. Zo is het prototype in elkaar gezet. De drie assen 
van potmeters en draaischakelaar worden d.m.v. stukjes buis 


verlengd. 


een ideale voeding zal tijdens het 
schakelen alleen een horizontaal 
lijntje zichtbaar zijn. De spanning 
blijft immers konstant bij het ver 
anderen van de stroom. In de 
praktijk zal er iets op het beeld 
scherm verschijnen dat lijkt op 
een hysteresiskromme. De span- 
ning verandert enigszins bij het 
schakelen van de stroom. waarbij 
het gedrag ook nog verschillend 
zal zijn bij in- en uitschakelen. 
Hoe meer het patroon lijkt op een 
horizontale streep, des te beter is 
de geteste voeding. 


® 


+ 


De maximale stroom die de FET 
kontinu kan verwerken, ligt op cit 
ca 10 A. Daar moet u bij de kali 
bratie altijd qoed op letten. Test 
ook nooit te lang met grote stro 
men en hoge spanningen. want de 
op de frontplaat vermelde dissipa 
tie van 130 W geldt alleen voor de 
stroompieken. niet voor de gemid 
delde belasting! 

(930088) 


COARSE 


ly ADJUST 


Figuur 4. Zo kan de frontplaat er uit zien: fraai en overzichtelijk (hier verkleind afgedrukt). 
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5355-system-board 


met ingebouwde emulator 


ontwerp: BC. Zschocke (Duitsland) 


Microcontroller-bordjes hebben één qroot nadeel: zonder 
software zijn ze niets waard. Maar mêt software zijn ze 
voor bijna alles te gebruiken. Alleen is voor het 
ontwikkelen van die software op z'n minst een EPROM- 
programmer nodiq en eigenlijk ook een EPROM- 
emulator. Dat brengt (eenmalig) flink wat extra kosten 
met zich mee. Dit controller-board heeft de emulator 
ingebouwd en omdat daarvoor maar een paar 
onderdelen extra nodiq zijn, zijn de extra kosten 
minimaal. 
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Wie met microcontrollers aan de 
slag wil gaan, moet eerst over een 
flinke drempel heen stappen. Het 
controller-systeem zelf is eigenlijk 
nog niet zon probleem en best be 
taalbaar. Maar omdat de tijd dat 
we bit voor bit en byte voor byte 
met de hand een programma in 
EPROM bakten ver achter ons liqt 
(nou ja, ver: een jaar of tien), moet 
er nog wat gereedschap bij. Men 
neme: 

B Een PC met een assembler-pro- 
gramma om in machinetaal een 
programma voor de controller te 
maken. 

B Een emulator om het geschre 


ven programma in het controller- 
systeem te testen. 

Mm een EPROM-programmer om 
het programma definitief in 
EPROM te zetten. 

Als die spullen allemaal tegelijk 
moet worden aangeschaft, dan is 
dat een hele investering. Wie al- 
leen wil experimenteren met con- 
trollers, kan het natuurlijk ook 
zonder EPKOM-programmer stel- 
len. En de emulator is niet nodig 
als u de moeite wilt nemen om na 
elke _programma-wijziging een 
nieuwe EPROM te programmeren. 
Maar dat maakt het er allemaal 
niet gemakkelijker op. U schrijft 


tenslotte ook niet meer met ha- 
mer en beitel. Vooropgesteld dat 
de meeste computer-hobbyisten 
al een PC — dat hoeft niet per se 
een IBM-kloon te zijn — thuis heb- 
ben en dat het er vooral om gaat 
om te experimenteren, is de emu- 
lator het belangrijkste stukje qe- 
reedschap. De EPROM-program- 
mer is pas nodig als het gemaakte 
programma vast in het controller- 
systeem moet worden geinstal- 
leerd. Op het controller-board dat 
we u in dit artikel voorstellen, zit 
daarom behalve het controller- 
systeem tevens een emulator. 
Maar u kunt het controller- 
systeem ook zonder emulator 
bouwen, zodat u geen extra 
kosten hebt als het programma in 
EPROM wordt ondergebracht. 


Eén controller, twee 
petten 

In fiquur l is een qedetailleerd 
blokschema getekend. Zo gede- 
tailleerd zelfs dat we er de volledi- 
ge werking van het 535-system- 
board mee kunnen beschrijven. 
Een centrale rol is weggelegd voor 
een GAL waarin niet alleen de 
adresdekodering voor de qeheu- 
gen-IC's is ondergebracht, maar 
ook de logica waarmee kan wor- 
den omgeschakeld van controller- 
systeem naar emulator-systeem 
en omgekeerd. In zekere zin zorgt 
de GAL er voor dat de controller 
twee petten kan opzetten: het ene 
moment voert de controller zoals 
elke controller het programma uit 
dat in het programma-geheugen 
staat en het andere moment voert 
de controller het programma uit 
dat in het emulator-geheugen 
staat en waarmee een programma 
in het prodgramma-geheugen 
wordt geladen. 

Maar laten we bij het begin begin- 
nen. Eigenlijk wijkt de schakeling 
niet al te veel af van de standaard 
opzet die hoort bij controllers uit 
de MCS5I-familie (waartoe ook de 
80C5355 behoort). Zon standaard 
opzet bestaat uit de controller 
zelf, een adres-latch, data-geheu- 
gen en programma-geheugen. In 
het programma-geheugen — de 
naam zegt het al — moet het pro- 
gramma staan dat de controller 
moet uitvoeren. Via de GAL kun- 
nen we in deze standaard-opzet 
met de komponenten “schuiven”. 
Wordt de controller door de GAL 
de controller-pet opgezet (run-mo- 
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Figuur 1. Met dit tamelijk gedetailleerde blokschema is het controller-systeem nagenoeg 


kompleet beschreven. 


de), dan is de schakeling zoals net 
omschreven gekonfigureerd (het 
emulator-geheugen en de Centro- 
nics-interface zitten dan voor 
spek en bonen op de print). Krijgt 
de controller echter de emulator- 
pet opgezet (emulator-mode), dan 
doet het data-geheugen niet meer 
mee. In dat geval wordt het pro- 
gramma-geheugen door de con- 
troller gezien als data-geheugen 
en het emulator-geheugen als 
programma-geheugen. In t kort 
gezegd: de controller gaat het pro- 
gramma in het emulator-geheu- 
gen uitvoeren en dat programma 
zorgt er voor dat de data (het pro- 
gramma) die op de Centronics-in- 
terface binnenkomen in het als 
data-geheugen geschakelde pro- 
gramma-geheugen worden ge- 
schreven. 

Het zal duidelijk zijn dat de GAL 
een belangrijke rol speelt in de 
schakeling. De besturing van de 
GAL berust in feite op slechts één 
signaal: het strobe-signaal van de 
Centronics-interface. De pulsleng- 
te van het strobe-signaal wordt, 
voordat het signaal bij de GAL te- 
recht komt, eerst nog opgerekt tot 
10 us. Op die manier is de puls 
lang genoeg om door de GAL ook 
als reset-puls gebruikt te worden. 


elektuur 10-93 


Die reset-puls wordt overigens al- 
leen gegeven op het moment dat 
het systeem zich nog in de run- 
mode bevindt en de strobe-puls 
dus aangeeft dat het eerste byte 
van een nieuw programma verzon- 
den is. Er gebeurt dan het volgen- 
de: De processor krijgt een reset, 


het busy-signaal wordt hoog qe- 
maakt. De GAL zal vanaf dat mo- 
ment er voor zorgen dat de con- 
troller het programma-geheugen 
als data-geheugen ziet en dat de 
controller het emulator-program- 
ma in het emulator-geheugen kan 
adresseren. Door de reset wordt 


Tabel 1. De geheugen-indeling van het 535-system-board. 


aren ategeneugen —J progammegeneugen | ate 


data-geheugen (U3) 
adres 0000 
tot 7FFFnex 


data-latch (U8) 
read-only 


spiegels 
data-latch 
LCD-module 
instruction write 
data write 
instruction read 
data read 


spiegels 
LCD-module 


vrij voor 
memory-mapped-1/O 


programma- 
geheugen 

(U4) adres 4OOOnrx 
tot 7FFFnex 


programma-geheugen 
(U4) adres 0000 
tot 7FFFnex 


programma-geheugen 
(U4) adres 0000 


tot 7FFF 
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dit programma vanaf adres 0000 
gestart. Het emulator-programma 
zorgt er voor dat de binnengeko- 
men data worden opgeborgen in 
het programma-geheugen. Om de 
software te laten te herkennen dat 
er data klaar staan, is het busy- 
signaal met het meest signifikan- 
te adresbit van het emulator-ge- 
heugen verbonden. Op die manier 
schakelen we om tussen twee pro- 
gramma-helften die op één byte 
na identiek zijn. Zo wordt de pro- 
cessor niet gestoord in de afwer- 
king van het programma, on- 
geacht het moment waarop busy 
hoog wordt (busy kan overigens 
alleen hoog worden als de proces- 
sor niet in het emulator-geheugen 
kijkt). Het enige dat verandert, is 
dat het programma aan dat ene 


byte herkent dat er een nieuw by- 
te in de data-latch klaar staat om 
opgeborgen te worden. Is dat ge- 
beurd, dan zal het emulator-pro- 
gramma via uitgang P4.0 van de 
controller een acknowledge-puls 
geven. Deze puls zorgt er voor dat 
het busy-signaal weer laag wordt 
en dat de computer die de data 
stuurt het sein krijgt dat het vol- 
gende byte kan komen. 

Nu het emulator-programma een- 
maal draait, hoeft de controller 
uiteraard niet meer gereset te wor- 
den bij een strobe-puls. Het vol- 
staat nu dat de GAL reageert met 
het hoog maken van de busy-lijn. 
Het programma zorgt dan voor de 
rest, 

Wanneer alle data zijn binnenge- 
komen, moet de GAL er natuurlijk 


De MCS51-geheugenstruktuur 


De 80C535 is een controller die behoort tot de zogeheten MCS51-familie. Dit is een reeks 
controllers die allemaal dezelfde basis-opzet hebben, maar op een andere manier zijn 
uitgerust met toebehoren (periferie). Een van de dingen die de controllers gemeen hebben, 
is de wijze waarop het geheugen is ingedeeld. 

De controller maakt onderscheid tussen twee soorten geheugen: programma-geheugen 
en data-geheugen. In het programma-geheugen kan de controller alleen lezen, maar 
schrijven hoeft ook niet want dit geheugen bestaat meestal uit een ROM, PROM of EPROM. 
Sommige typen controller hebben een ROM, PROM of EPROM op de chip ingebouwd. Dit 
wordt met het logische nivo op pen EA aangegeven, zodat de controller “weet” dat het 
programma-geheugen zich (gedeeltelijk) intern bevindt of geheel extern. 

Het data-geheugen heeft altijd een intern gedeelte. In dit gedeelte bevinden zich ook de 
zogeheten SFR's (Special Function Registers). Deze SFR's zijn adressen waarmee de 
periferie van de controller (1/O-poorten, timers e.d.) kan worden bestuurd. Een deel van 
dit interne geheugen vindt zich “achter” een aantal direkt toegankelijke adressen. De data 
in deze indirekte registers zijn alleen toegankelijk door ze met de data in direkt 
toegankelijke registers uit te wisselen. 

Geheel onafhankelijk van het interne data-geheugen en het programma-geheugen kan de 
controller ook nog eens maximaal 64 KB extern data-geheugen adresseren. Hiervoor 
worden aparte instrukties en aparte selektielijnen gebruikt. Gewoonlijk is dit geheugen 
als RAM uitgevoerd. 


PROGRAM ULWORT 
(READ Omi 1) 


Data wiuorr 
(MEAD / WETTE) 


UTERNaL 


OTERMa 


Wordt de controller niet uitgerust met extern geheugen, dan is het mogelijk om de 
daardoor vrijgekomen aansluitpennen (voor de data- en adres-lijnen) te gebruiken als 
1/O-poort. 

Omdat de controller alleen data uit het data-geheugen kan halen, moet bij het 
programmeren vaak via een speciale initialisatie-routine eerst data in het data-geheugen 
worden gezet. Vooral als het gaat om onveranderlijke data is dat soms heel vervelend. 
Daarom wordt in sommige systemen (en ook op het 555-system-board) door middel van 
de adresdekoder een stukje van het externe programma-geheugen voor de controller 
zichtbaar gemaakt als data-geheugen. 
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voor zorgen dat de schakeling 
weer in de run-mode terecht 
komt. Hiervoor houdt het pro- 
gramma bij hoe lang het geleden 
is dat het laatste byte is gearri- 
veerd. Na één sekonde zal het 
emulator-programma de control- 
ler in de reset-toestand initialise- 
ren en dan met een sprong naar 
adres BOOOnrx het sein geven om 
naar de run-mode om te schake- 
len. 

Om de uitwerking van die sprong 
naar 8000nrx te kunnen verkla- 
ren, moet u weten dat het pro- 
gramma-geheugen 52 KB groot is. 
Dit geheugen is met 15 van 16 
adresbits te adresseren. Het 
zestiende bit (A15) wordt in de 
schakeling (dus ook niet in de 
GAL) gebruikt voor de adressering 
van het programma. Een sprong 
naar adres 800Ourx is daardoor 
hetzelfde als een sprong naar 
0000 (het adres waar de controller 
na een reset ook start). Alleen 
wordt Al5 bij een sprong naar 
BOOOurx hoog. De GAL ziet dat en 
schakelt om naar de run-mode. 
Dat wil dus zeggen dat het data- 
geheugen weer wordt ingescha- 
keld en dat het programma-ge- 
heugen weer als programma-ge- 
heugen dient. Dat alles heeft dan 
tot gevolg dat Is na ontvangst 
van het laatste byte de controller 
begint met het uitvoeren van de 
instruktie op adres 0000 in het 
programma-geheugen. 

Van de geheugen-indeling van het 
5355-system-board weet u al dat 
het programma-geheugen 352 KB 
groot is. Hoe de indeling verder is 
gemaakt, staat in tabel | aange- 
geven. Deze indeling ontstaat 
door de manier waarop de adres- 
dekoder in de GAL is opgebouwd. 
In tegenstelling tot het program- 
ma-geheugen wordt bij het data- 
geheugen het zestiende adresbit 
wel gedekodeerd. Vandaar dat we 
de 32 KB grote RAM maar een 
keer in de geheugenindeling te- 
gen komen. In het tweede stuk 
data-geheugen van 32 KB vinden 
we om te beginnen het adres van 
de data-latch waarlangs de soft- 
ware naar het systeem wordt ge- 
print. Deze latch vindt u overigens 
meermaals in de memory-map 
(spiegels) omdat alleen de bits 
Al4...AI5 worden gedekodeerd 
en alle overige adres-bits “don't 
care” zijn. 

De LCD-module is het volgende 
onderdeel in de geheugen-inde- 
ling. Deze module is geen vast on- 
derdeel van het 535-system-bo- 
ard, maar in het geval dat u een 
display nodig hebt, kan hier heel 
eenvoudig een LCD-module op 
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aansluiten. Een van de modulen 
die op de LCD-aansluiting passen, 
is bijvoorbeeld de LMO93LN van 
Hitachi die we uitgebreid beschre- 
ven hebben in het artikel “alfanu- 
meriek I°C-display” (juni 93). 
Ook van het display zijn een aan- 
tal spiegels in het geheugen te 
vinden. Na het display komt er 
een stuk data-geheugen dat nog 
vrij is (11 KB). U kunt die adressen 
gebruiken voor extra 1/O of RAM. 
Het laatste stukje data-geheugen 
(16 KB) is een interessant gedeel- 
te. Hier kunt u de bovenste helft 
van het programma-geheugen (de 
adressen 4000Onex. .. 7FFFnex) qe- 
bruiken als data-geheugen. Op 
die manier is het mogelijk om 
data (default-instellingen, tabel- 
len e.d.) in het programma-geheu- 
gen te plaatsen. Vooral bij een 
niet-experimenteel systeem waar 
die data vast in EPROM komen te 
staan, kan dat handig zijn. Het 
opent bovendien de mogelijkheid 
om een systeem te maken zonder 
extern data-geheugen. In dat ge- 
val kunnen de interne registers tij- 
delijke data bewaren en de vaste 
data zijn dan via de data-adressen 
COOO. ..FFFFnex in het program- 
ma-geheugen te vinden. 
Aangezien het resetten van de 
controller ook gebruikt wordt 
voor het omschakelen tussen run- 
en emulator-mode, kunnen we 
niet zomaar een reset-toetsje aan 
de reset-ingang van de controller 
hangen. Hetzelfde geldt voor het 
RC-netwerkje dat voor de power- 
on-reset zorgt. Om alles in goede 
banen te leiden, lopen beide re- 
sets via de GAL. Deze zorgt er dan 
voor dat bij het inschakelen van 
de voedingsspanning de schake- 
ling automatisch in de emulator- 
mode terecht komt. Op het sluiten 
van de reset-toets reageert de GAL 
heel anders. De schakeling blijft 
in de run- of de emulator-mode 
staan. Wel wordt de controller qe- 
reset, zodat deze opnieuw aan het 
applikatie-programma of het 
emulator-programma begint. 
Voor we nu naar het komplete 
schema gaan kijken, eerst nog 
even een opmerking over het qe- 
bruik voor uw eigen toepassingen 
van 1/O-bit P4.0 en de Centronics- 
ingang. Bit P4.0 is opgebouwd uit 
een open-drain-uitgang (met in- 
terne pull-up-weerstand) die paral- 
lel geschakeld is aan een ingang. 
Dit maakt het mogelijk om, on- 
danks het feit dat dit bit in de 
emulator-mode als uitgang qe- 
bruikt wordt, het toch als 
l/O-poort voor uw applikaties te 
gebruiken. Weliswaar staat er dan 
ook signaal op de ACK-lijn van de 
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Tabel 2. Aansluitvolgorde van de 1/O-konnektoren. 


Centronics-interface (tenzij u JP6 
omzet). maar omdat in de run-mo- 
de de busy-lijn konstant hoog 
wordt gehouden, kan dat qeen 
kwaad. Gebruikt u P4O als in- 
gang, dan moet u er echter op let- 
ten dat in de emulator-mode P4.0 
de uitgang van uw applikatie niet 
kortsluit. U gebruikt om P4.0 te 
sturen daarom het beste een 
open-kollektor- of een _open- 
drain-uitgang. Dan is er geen 
kortsluiting mogelijk en een pull- 
up-weerstand is ook niet nodig, 
want die zit al in de controller. 

Wilt u de Centronics-ingang in een 
applikatie gebruiken, dan moet u 
er aan denken dat de schakeling 
in emulator-mode omschakelt zo- 
dra er een strobe-puls binnen 
komt. U kunt echter niet zonder 
die puls, omdat dat de enige ma- 
nier is om data in de data-latch te 
krijgen. Om in zo'n geval het pro- 
gramma te kunnen testen, moet u 
de in het blokschema getekende 
jumper omzetten. Daardoor kan 
de GAL niet meer naar de emula- 
tor-mode omschakelen. Deze jum- 


ST3A/STA4A 
19 


per wordt overigens ook omgezet 
als voor het programma-geheu- 
gen geen KAM maar een EPROM 
wordt gebruikt. 


Het 535-system 


In fiquur 2 is het komplete sche- 
ma getekend van het 555-system- 
board. Op een paar details na is 
dit schema niet veel meer dan een 
uitgewerkte versie van het blok- 
schema, dus beperken we ons hier 
tot de nog niet vermelde details, 
zoals de met P-nummers vermelde 
testpunten. Op de print vindt u 
deze punten terug met de siqnaal- 
naam erbij. 

Het 5355-system-board kan in twee 
varianten worden gebouwd: met 
en zonder emulator-funktie. Het 
535-systeem met emulator is ty- 
pisch bedoeld om de software te 
testen voor applikaties met het 
535-system-board. Zijn die testen 
voorspoedig verlopen en is de 
software-ontwikkeling afgesloten, 
dan kan deze software in EPROM 
worden gezet op een 5355-system- 
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Figuur 2. Het 535-system-board kan via diverse I/O-poorten, een aansluiting voor een LCD- 
module en een KS232-interface kontakt opnemen met de buitenwereld. 


board zònder emulator-funktie. 
Het verschil tussen de twee va- 
rianten zit in het al dan niet aan- 
wezig zijn van de onderdelen die 
voor de emulator-funktie nodig 
zijn. In een systeem zonder emu- 
lator kunnen de onderdelen US, 
U8, U9, RPI, ST6, R2, K5 en C24 
worden weggelaten. Wel moet op 
de plaats van U9 tussen pen 8 en 
9 een draadbrug worden qeleqd. 
Er is echter één organisatorisch 
probleempje: om praktische rede- 
nen leveren we de GAL en de 
PROM uitsluitend samen. Daar 
staat wel tegenover dat de GAL al- 
leen nauwelijks goedkoper zou 
zijn. omdat daar meer ontwikkel- 
werk in steekt dan in het PROM- 
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metje van 256 byte. 

Dat we het systeem met en zonder 
emulator-funktie kunnen opzet- 
ten, betekent tevens dat het pro- 
dramma-geheugen respektievelijk 
als RAM of als (EP)ROM moet wor- 
den uitgevoerd. Omdat een 32-KB- 
RAM en -EPROM in de aansluitvol- 
gorde twee pootjes verschillen, 
zijn de jumpers JPI en JP2 toege- 
voegd die u net als JP5 en JP6 in 
een RAM- en een EPROM-stand 
kunt zetten. 

Doordat het systeem voor de emu- 
lator-funktie een Centronics-inter- 
face als ingang gebruikt, is de se- 
riële interface van de controller 
vrij voor gebruik in de door u ont- 
wikkelde applikaties. De control- 


ler zelf levert en verwerkt echter 
uitsluitend signalen op TTL-nivo. 
Voor een RS232-verbinding is dat 
niet het goede nivo. Voor het aan- 
passen van de signalen tussen 
TTL- en RS232-nivo zorgt het IC U7 
dat behalve de buffers voor de ni- 
vo-verschuiving ook een span- 
ningsverdubbelaar en een span- 
ningsinverter aan boord heeft, zo- 
dat voor de RS232-spanningen 
geen extra voeding nodig is. 

De gebruikte controller is behalve 
met digitale I/O-poorten ook uit- 
gerust met acht analoge ingan- 
gen die met een 12-bits A/D-kon- 
verter zijn verbonden. Met behulp 
van de jumpers JP3 en JP4 kunt u 
kiezen of u de voedingsspanning 
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Figuur 3. De print heeft eurokaart-afmetingen, zodat ze ook in een 19’-rek kan worden on- . 
dergebracht. (Layouts verkleind afgebeeld op 90% van ware grootte) 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R2 = 1 Xx 2k2 

R3 = 1x 10k 

RA = 1 x 10-k-instelpotmeter 

R5 = 1x10Q 

RPI,RP2 = 2 x weerstand-array 8 
x 10 k (SIL) 


Kondensatoren: 

CI...CIO = 10 x 100 n 
CII,CI2 = 2Xx27 p 

C13 = 1 Xx 10 4/6,3 V tantaal 
C14,C15,CI7 = 3x 10 u/6,3 V 
C16,CI8B = 2 Xx 10 4/16 V 
CI9...C23 = 5X1 u/6V3 
C24 = 1 Xx 4n7 


Halfgeleiders: 

Ul = 1 x 80C535L 

U2 = 1 Xx 74HCT573 

U3,U4 = 2 x 62256-100 

U5 + U6 = 1 x EPS 6513 (U5: 
geprogrammeerde PROM type 
TBP28L22, U6: 
geprogrammeerde GAL type 
20V8-15, zie pag. 8) 

U7 = 1 x MAX252 

UB = 1 Xx 74LS574 

UI = 1 Xx 74LS07 


IC-voeten: 

1 x PLCC68 

2 x DIL28 

1 * DIL24, 0,3” breed 
3 x DIL20 

1x DIL16 

1x DIL14 


Diversen: 

JPI...JP6 = 6 x 3-polige header 
met kortsluitsteker 

X1 = 1 Xx kristal 12 MHz 

STO = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 5 mm 

ST2,ST2A,ST7,ST9,STIA = 5 X 
10-polige box-header 

ST1,STIA,ST8 = 3 Xx 14-polige 
box-header 

ST5,STSA,STA,ST4A = 4 x 
20-polige box-header 

STIO = 1 Xx DIN41612-konnektor, 
96-polig (AB of AC) 

1 druktoets met maakkontakt 
(reset-toets) 

1 print met geprogrammeerde 
IC's, EPS 930103 (zie pag. 8) 


opties: 

LCD-module (bijv. LMO93LN van 
Hitachi of elke andere module 
met een kompatibele interface) 

MCS5 1-assembler-kursus-soft- 
ware: 

EPS 1663: MSDOS-versie (zie pag. 
8 bij sept.'92) 

EPS 1685: Atari-versie (zie pag. 8 
bij sept.'92) 
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als referentie voor de A/D-omzet- 
ter gebruikt of een externe span- 
ning (max. 5 V) die via konnektor 
STI wordt aangesloten. 

Tot slot nog potmeter R4. Die 
dient als kontrast-regelaar van 
het display dat op konnektor ST8 
kan worden aangesloten. 


Het system-board 

De hele schakeling kan worden 
ondergebracht op een print met 
eurokaart-afmetingen 

(100 x 160 mm), met nog genoeg 
ruimte voor een aantal extra kon- 
nektoren. De layout van de print is 
in figuur 5 getekend. De konnek- 
toren STI.ST4 en ST9 zijn als 
tweeling uitgevoerd en er is een 
konnektor langs de rand van de 
print geplaatst (ST 10) om het mo- 
gelijk te maken de kaart in een 
19”-kast te steken of op eenvoudi- 


Gebruiksaanwijzing 


Emulator-RAM laden: 


ge wijze met een andere print te 
verbinden. STIA. ..ST4A en ST9A 
zijn er voor om de verbinding van 
STI...ST4 en ST9 naar STIO op 
maat te kunnen leggen. Dat is 
vooral handig als u de kaart op 
een bestaand systeem wilt aan- 
sluiten. Bent u daar niet aan qe- 
bonden, dan is recht oversteken 
(d.m.v. twee perskonnektoren en 
een stukje bandkabel) het gemak- 
kelijkst. In tabel 2 is aangegeven 
welk signaal op welke pen staat 
en hoe STIO met STI...ST4 en 
ST9 is verbonden. 

Wilt u de print in een 19”-kast 
schuiven, dan moet u er aan den- 
ken dat STO, ST2(A), ST5(A), ST8 
en R4 vrij dicht langs de rand zit- 
ten. Daardoor past de print niet in 
de printgeleiders van de kast. Bij 
ST8 en R4 gaan het misschien 
nog net, maar voor ST2(A) en 
ST3(A) kunt u dan qeen box-hea- 


1. De Centronics-poort van de PC en het 535-board worden met elkaar 


verbonden. 


2. Na het inschakelen van de voedingsspanning bij het 555-board blijft 
de processor wachten op het eerste programma. 


3. Het programma wordt als binair bestand naar het 535-board 
“geprint”. Bij een (IBM)-PC kan dat met: COPY <file> PRN: /b. De 
parameter “/b” in dit kommando zorgt er voor dat het copy-kommando 
een byte met de waarde lAnex niet als end-of-file-kode interpreteert. 


4. Het emulator-programma laadt nu de binnenkomende data vanaf 
adres 0000 in het programma-geheugen. 


5. 1 Sekonde na het laatst ontvangen byte wordt de processor in de 
reset-toestand gebracht en het geladen programma gestart vanaf reset- 


adres 0000. 


6. Worden vanuit de PC nieuwe data verstuurd, dan wordt middels een 
reset het lopende programma onderbroken en het emulator-programma 
in de PROM gestart (zie verder de punten 3, 4 en 5). 


7. Bij het drukken op de reset-toets kunnen er twee dingen gebeuren, 
afhankelijk van het programma dat door de processor wordt uitgevoerd. 


Wanneer het emulator-programma draait, dan wordt het busy-signaal 
van de Centronics-interface gereset en de laadroutine geïnitialiseerd. Het 
laden zal dan vanaf adres 0000 worden vervolgd. 

Is de processor bezig met het uitvoeren van het programma dat in het 
programma-geheugen staat, dan volgt een normale systeem-reset. De 
processor wordt gereset en de uitvoering van het programma begint 


vanaf adres 0000. 


Hardware opties: 
535-board met emulator: 
1. IC U6 is een RAM type 62256. 


2. Op de jumpers worden de volgende verbindingen gelegd: JP2 1-2, JP1, 


JP5 en JP6 2-5. 


5355-board met EPROM: 


1. IC U6 is een EPROM type 27C256. 


2. Op de jumpers worden de volgende verbindingen gelegd: JP2 2-3, JP1, 


JP5 en JP6 1-2. 


3. Indien het board uitsluitend met een programma in EPROM wordt 
gebruikt, dan mogen U5, UB, U9, RP2 en ST6 worden weggelaten. Tussen 
pen B en 9 van U9 moet een draadbrug worden gelegd. 


analoge referentie-spanning: 
intern (5 V): JP3, JP4 1-2. 
extern (max. 5 V): JP3, JP4 2-3. 
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ders gebruiken. In dit geval kunt 
eventueel uitwijken naar “kale” 
headers. Printkroonsteen STO 
kunt u (als het nodig is) een halve 
slag draaien, zodat de voedings- 
draden vanuit het midden van de 
print in de kroonsteen gestoken 
kunnen worden. 

De aansluitvolgorde van konnek- 
tor ST6 is gelijk aan die van een 
Centronics-konnektor, alleen ont- 
breken er twee pennen (34-polige 
headers zijn een standaard maat). 
Gebruikt u bandkabel tussen ST6 
en de Centronics-konnektor, dan 
hoeft u er alleen voor te zorgen 
dat pen 1 van de ene konnektor 
met pen 1 van de andere is ver- 
bonden. Dan zitten de andere ver- 
bindingen automatisch goed. De 
pennen 18 en 56 van de Centro- 
nics-konnektor hoeven nergens 
op aangesloten te worden. Denk 
er aan dat de printer-konnektor 
van een PC een iets andere aan- 
sluitvolgorde heeft dan een Cen- 
tronics-konnektor. Een verbinding 
via een bandkabel van ST6 naar 
een 25-polige D-konnektor kan 
daarom alleen als u een aantal 
draden van plaats verwisselt. 


535-system-board-soft- 
ware 


Zoals altijd is ook dit controller- 
board niet meer dan de basis voor 
een of andere schakeling die sa- 
men met de software dan een spe- 
cifieke taak moet vervullen. Dat is 
bijvoorbeeld het geval bij diverse 
controller-gestuurde meetappara- 
ten die we in het verleden hebben 
gepubliceerd (bijv. de watt(uur)- 
meter, de uC-voeding en de 1,2- 
GHz-universeelteller). Dit board is 
dus niet meer dan de controller- 
hardware. Voor de periferie en de 
software moet u zelf zorgen. Als 
hulpmiddel bij het ontwikkelen 
van software heeft u onder andere 
een assembler-programma nodig. 
Die zijn in soorten en maten ver- 
krijgbaar. U kunt er bijvoorbeeld 
ook de assembler voor gebruiken 
die op de floppy staat die bij de 
MCSS5S1-assembler-kursus _ hoort 
(zie Elektuur september 
‘92. ..mei 93). Er is van dit pro- 
gramma een versie voor de PC en 
de Atari ST beschikbaar. Op die 
schijf staan ook een aantal in as- 
sembier geschreven voorbeelden, 
maar bedenk dat die voor een an- 
der controller-systeem zijn ge- 
schreven — de geheugen indeling 
is bijvoorbeeld heel anders. Maar 
als voorbeeld zijn ze heel bruik- 
baar. Een voorbeeld dat wel voor 
het 555-system-board bedoeld is, 
is in figuur 4 afgedrukt. Het is een 
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segment code 


LCD Base equ B8OON 

LCD INR equ LCD Base+0 
LCD DER equ LCD Hazer 
LED IRD equ LCD Banes? 


LED ORD equ LCD Bane 


, maarnaanansnnrnentensennnennnsnervnnennenvenvnnnennennenvennnnnanennvnennnnen 


: LCD Init 
‘ Initiate the LC-Dinplay 


: Call 


without parameter at the beginning of the program 


Bantannnarsannennannsnnennnnsentennernnennnnnnnnenannnenansennensnenennnnsen 


LED Tait: 
push DPH 
push DPL 
punh ACC 


DPH, 
DPL, 


401 En 
#ooon 


DPL, $ 
DPH, LCD K waito 
DPTR, SLCD EWR 
A, #00111000b 

x BDPTR, A 


DPu, sooan 
DPL, 4000H 


DPL, $ 

2 DPH, LCD K waitt 
DPTR, #LCD_ Luk 
A, _#00111000b 

K_ EDPTR, A 


PH, 4001 
DPL, 403 


DPL, $ 

» DPH, LCD K wait? 
DPTR, LCD Tum 
A, 4001110000 
ODPTR, A 


LED Wait 

mov A, #00000110b 
mov _ DPTR, #LCD IWR 
movx BOPTR, A 

LED wait 
mov A, 
mov DPPR, SLCD INR 
BOvx ODPTR, A 

LCD wait 

mov A, #00000001b 
mov DPTR, #LCD INR 
movx OGDPTR, A 

LED wait 

mov A, _#10000000b 
mov DPTR, ALCD TWR 
BOV GDPTR, A 


#00001100b 


1 wait 


: Function Set 


» 4, lms 


Function Set 


wait » 100us 


Function Set 


:LED busy? 
Entry Mode set 
Instruction Write 
LED buny? 
Display ON/OFF 
Instruction Write 


LED buuy? 
Clear Display 
Instruction Write 


LCD buny? 


Set DD RAN Address 
Instruction Write 


‚ veenanannnennnnnnnntennnnensnnnnenrsnennennnvnennsnenvnnnnnranvnnvanvsennnnnn 


: LCD Write Char 
Writes a Character on the LC-Display 


‚ Call with Parameter (Character) in ACC 


, Saananntannsnensvensennarennensnensannsnensennennnnnnnsennsnnnnene vannvnnvnen 


LCD Write Char: 
push DPH 
push OP! 


push ACC 

LCD wait 

pop ACC 

mov  DPTR,ALCD DWR 
movx SOPTR,A 


pop DPL 
pop DPH 
ret 


LED buy? 


Data Write 


Figuur 4. Deze routine kunt u in uw software opnemen om 
het LCD te besturen. 


routine voor de besturing van het 
LCD. Daarmee kunt u bijvoorbeeld 
in de test-fase van een program- 
ma meldingen over het verloop 
van het programma op het display 
schrijven. U kunt die meldingen 
overigens ook via de RS232-inter- 
face naar een andere computer 
sturen. De routine in figuur 4 is 
overigens geschreven met een zo- 
genaamde makro-assembler. 
Hiermee is het mogelijk om korte 
stukjes programma (enkele in- 
strukties lang) die vaak nodig 
zijn, maar eenmaal te definiëren. 
Bovenaan de listing staat zo'n ma- 
kro. Gebruikt u de assembler uit 


de MCS5l-kursus, dan kunt u 
geen makros definiëren. U moet 
dan de drie instrukties van de ma- 
kro overal in het programma op- 
nemen waar de naam van de ma- 
kro (LCD Wait) voorkomt. 
(9350103) 


literatuur: werken met micro- 
controllers uit de MCS-51-familie, 
J.P.M. Steeman (ISBN 90-5581-017- 
X) 

infokaart 187...189, MCS-51-in- 
struktieset (Elektuur okt./nov. 92) 
infokaart 195, 194, register-adres- 
sen 80x555 (Elektuur jan. '93) 


het lek van Elektuur 


dia-showmaster - deel 1 
(september 1992) 

De in figuur Il getekende fema- 
le DIN-konnektor is getekend in 
vooraanzicht en niet vanaf de 
soldeerzijde. Wanneer de bou- 
wer niet goed oplet en aanneemt 
dat dit ook de soldeerzijde is zo- 
als aangegeven in figuur 10 voor 
de male konnektor, dan ontstaat 
een probleem. De voedingsspan- 
ning van de projektor wordt dan 
op de verkeerde pennen aan- 
gesloten zodat er abusievelijk 
24 V wisselspanning op de dis- 
solve-unit komt te staan, met 
alle desastreuze gevolgen van- 
dien. Goed opletten dus met 
aansluiten! 


IR-audio-receiver 


(julisaugustus 1993) 

In het schema is geen typenum- 
mer vermeld voor IC3. Dit dient 
een CMOS-IC van het type 4013 
te zijn (zoals 
HEF4013). Een HC- of HCT-ty- 
pe is hier niet bruikbaar. 
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CD4013 of 


logic level tester 

(Guli/augustus 1993) 

In de tekst van dit artikel is abu- 
sievelijk vermeld dat het ge- 
bruikte display een common-ca- 
thode-type is; dit is niet korrekt, 
het moet juist een common-ano- 
de-type zijn. Verder zijn er enke- 
le foutjes in de aansluitingen 
van de segmenten in het schema 
geslopen. Weerstand RI moet 
met segment b verbonden wor- 
den en weerstand RI2 met seg- 
ment c. De segmenten e en f 
moeten ieder via een weerstand 
van 330 Q met massa verbonden 
worden. 


temperatuur-alarm 


(juliraugustus 1993) 

Weerstand RI heeft in het sche- 
ma een verkeerde waarde gekre- 
gen. Waarschijnlijk zal de tem- 
peratuursensor dan niet goed 
werken. De juiste waarde voor 
RI moet 10 KQ zijn i.pv. de ver- 
melde 100 Kk. 


S3Sesystem-board 

(oktober 1993) 

In het kader "'Gebruiksaanwij- 
zing” is bij de stukjes "Hard- 
ware-opties”' en "*“S3S-board met 
EPROM"' voor RAM en 
EPROM het 


komponentnum- 


mer U6 aangegeven. Dit is na- 
tuurlijk niet juist, het moet in 
beide stukjes U4 zijn. 
Konnektor ST 3/ST4 heeft in het 
schema de verkeerde pennum- 
mering gekregen. De korrekte 
aansluitgegevens zijn hier te 
zien. Verder zijn in het schema 
van figuur 2 helemaal links van 
de konnektoren de $-V-aanslui- 
tingen weggevallen, die horen 
aan de pluszijde van de aldaar 
getekende elko's te zitten (maar 
let daarbij wel op de foutieve 
pennummers bij ST3/ST4). 


SIM 

In de SIM-software blijken de 
funkties ACALL en AJMP niet 
korrekt te worden uitgevoerd. Er 
wordt inmiddels een nieuwe ver- 
sie geleverd waarin dit gekorri- 
geerd is. Lezers die de foutieve 
versie hebben ontvangen, kun- 
nen deze gratis omruilen door 
de originele floppy op te sturen. 
U kunt op de volgende manier 
kontroleren welke versie u heeft: 
de nieuwe file SIM.EXE heeft 
de datum 9-12-93, de foutieve 
heeft de datum 25-10-93. 
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VHF/ UHF-kabeltuner 


deel 2 de praktijk 


ontwerp: W. Sevenheck (Duitsland) 


In dit tweede deel rond de VHF/UHF-tuner qaan we in op 
de praktische realisatie. Niet alleen komt het opbouwen 
van de verschillende printen aan de orde, ook het 
gebruik van de tuner krijgt ruime aandacht. Om het 
geheel een professioneel tintje qeven, is ook voorzien in 
een passende kast met een fraai uiterlijk. 
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Uiteraard hoort bij een bouwpro 
jekt van deze omvang een setje 
uitgekiende printen. De hele scha 
keling wordt opgebouwd op vier 
losse printen die steeds twee aan 
twee, als Siamese tweelingen. qe 
leverd worden. In fiquur 7 ziet u 
de enkelzijdige processor-print en 
het toetsenbordje, in fiquur 8 is 
de koper-layout en komponenten 
opstelling van de dubbelzijdige 
hoofdprint met het voedingsge 
deelte te vinden. Hoewel de op 
bouw in de praktijk zonder al te 
veel problemen moet kunnen ver 
lopen, is het toch belangrijk een 
paar spelregels in acht te nemen. 
Laten we beginnen met de enkel 
zijdige processor-print. 


Eigenschappen VHF/UHF-tuner 


Banden: VHF en UHF 


47 tot 170 MHz 


De processor-print 

Als eerste dient de print van het 
toetsenbordje verwijderd te wor 
den van het processorgedeelte. 
Daarvoor is een breeknaad aanwe- 
zig. dat is dus zo gebeurd. In het 
aldus verkregen printje zitten 
maar liefst negen schroefgaten. 
Wie dit te veel van het goede 
vindt, kan het extra stukje dat 
links van de toetsen zit nog afza 
gen. Daarna kunnen de vijf toets 
jes en de twee LED's gemonteerd 
worden. Voor de juiste plaats van 
de LED's kunt u het beste even 
naar de opzet van de frontplaat 
kijken. Nadat de eenrijige 4-pens 
header ook nog op het printje is 
aangebracht, kan dit printje even 


170 tot 450 MHz 
450 tot 860 MHz 


TV-kanalen: 
TV-normen: 
Presets: 100 
Geluid: 
Afstandsbediening: 
Display: 

Uitgangen: 

Ingang: 

Taal van menu: 


koax, 75 Q 


Duits of Engels 


2 tot 120 (inkl. hyperband) 
PAL, SECAM en NTSC 


mono, stereo en tweekanaals 

RC5-kompatibel 

tweeregelig LCD 

CVBS, audio links en rechts (cinch-aansluitingen) 


u/s 
…10 1/4 STORE 


terzijde qeleqd worden. 

De processor-print zelf is rechttoe 
rechtaan van opzet. Het is aan te 
raden om de processor in een 
40-pens voetje te zetten. Mocht er 
ooit nog eens een nieuwe versie 
van de software verschijnen, dan 
is door deze aanpak een upgrade 
eenvoudig mogelijk. 

Let bij de plaatsing van de box- 
headers voor Kl, K2 en K5 goed 
op de polariteit. Voor alle zeker- 
heid is op de print de plaats van 
de markering van de boxheader 
aangegeven. Nadat jumper JP1 op 
de print is aangebracht, kunnen 
ook de twee weerstand-arrays gqe- 
plaatst worden. De montage van 
de rest van de komponenten die 
op deze print horen, zal geen vra- 
gen /en of problemen meer mogen 
geven. Het LEDje dat op deze print 
aanwezig is, dient haaks gebogen 
te worden zodat het straks via de 
frontplaat kan laten zien dat via 
de _infrarood-afstandsbediening 
een voor dit apparaat geldige 
RC5-kode wordt ontvangen. De 
verbinding tussen de processor- 
print en het toetsenbordje ver- 
loopt via zeven draadjes. Die ver- 
bindingen komen pas aan de orde 
als de hele schakeling in de kast 
wordt ondergebracht. Ook de aan- 
sluiting van het display gebeurt 
pas bij de eindmontage: hiervoor 
is overigens alleen maar een stuk- 
je bandkabel tussen de processor- 
print en het display nodig. 


De hoofdprint, 

het belangrijkste deel 
Ook nu weer kunnen de voedings- 
print en de hoofdprint van elkaar 
gescheiden worden op de aanwe- 
zige breeknaad. Mocht de behui- 
zing die u gekozen hebt voldoende 
ruimte bieden om de print daar 
als één geheel in te monteren, dan 
kan deze scheiding ook achterwe- 
ge blijven. Dit laatste neemt overi 
gens niet weg dat de verbinding 
tussen de voedings- en de hoofd- 
print met behulp van enkele dra- 
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den gemaakt dient te worden. ICS 
en IC6, de geïntegreerde stabilisa- 
toren, worden samen met een 
koellichaam op de print vastge- 
schroefd. Pas daarna mogen de 
IC's gesoldeerd worden. Bij een 
omgekeerde montage-volgorde 
kunnen er spanningen en als qe- 
volg daarvan haarscheuren in de 
soldeerverbinding ontstaan. Let 
bij de montage van de SAW-filters 
FIl en FI2 op de polariteit. Op de 
print hebben we als markering in 
ieder geval een stipje aange- 
bracht, om zo de kans op een ver- 
keerde montage te verminderen. 
Nadat alle komponenten de hun 
toebedeelde plaats hebben inge- 
nomen, kan de blikken afscher- 
ming aangebracht worden op de 
gestippelde lijnen die op de print 


Onderdelenlijst 
processor-print 


Weerstanden: 

Rl = 1 Xx150Q 

R2 = 1 x8k2 

R3 = 1 Xx4Q7 

R4 = 1 Xx47 k 

R5 = 1 Xx 590 Q 

R6 = 1 x 10k 8-voudig weer- 
stand-array 

R7 = 1 x4k7 8-voudig weer- 
stand-array 

R8 = 1Xx10 2 

R9 = 1 Xx180 2/5 W 

P1 = 1 Xx 10-k-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C1 = 1 Xx 447 /63 V 

C2,C12 = 2 Xx 10 4/63 V 

C3,C4 = 2Xx22p 

C5,C7,CI0O,C13 = 4 X 100 n 
keramisch 

C6 = 1 Xx 220 n 

C8 = 1 Xx3n3 

C9,CI1 = 2 Xx 47 n keramisch 

C14 = 1 Xx 470 4/25 V 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x high-efficiency-LED 
D2,D5 = 2 Xx 5-mm-LED (high-ef- 
ficiency) 

ICI = 1 X87CS51H (EPS 7145, zie 
pag. 6) 

IC2 = 1 Xx PCF8582A 

ICS = 1 Xx 74HCTOO 

IC4 = 1 Xx SFH505A 

IC5 = 1 Xx 7805 


Diversen: 

JP1 = 1 X jumper 

Kl = 1 x boxheader 14-polig 
vertikaal, male 

K2 = 1 x boxheader 16-polig 
vertikaal, male 

K3 = 1 x boxheader 10-polig 
vertikaal, male 

K4 = 1 x SIL-header 4-polig 

S1...S5 = 5 X digitast smal 
model 

X1 = 1 X kristal 10 MHz 

1 LCD-module met 
achtergrondverlichting, 2 x 16 
karakters (Hitachi LMOB6ALN) 

1 print EPS 930064-1 (zie pag. 6) 
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zichtbaar zijn. Gebruik als af- 
schermend materiaal strookjes 
blik met een breedte van circa 1,5 
a 2 cm. Met behulp van deze af- 
scherming wordt voorkomen dat 
de verschillende deelschakelin- 
gen elkaar beïnvloeden. Let er op 
dat het blik helemaal rond de 
SAW-filters zit (buig hier een apart 
stukje blik voor). Om er voor te 
zorgen dat de door de middenfre- 
kwentsektie geleverde video-sid- 
nalen naar cinch-bus K2 geraken 
zonder de audio-sektie te storen, 
moet een stukje afgeschermde 
kabel worden gesoldeerd tussen 
de punten Den 1 (bij R28 resp. bij 
cinch-bus K2). De oversteek over 
de analoge geluidstrap kan zo 
zonder problemen gemaakt wor- 
den. Let bij de montage van de ke- 
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tf 


ramische filters en de afgestemde 
kringen goed op de verschillende 
typenummers. Een foutje is snel 
gemaakt omdat sommige kompo- 
nenten sprekend op elkaar lijken. 
Tuner X1 wordt met zijn aansluit- 
pennen direkt aan de daarvoor 
bestemde soldeereilandjes gesol- 
deerd. De twee dikke lippen aan 
de uiteinden van het blikken 
doosje worden tegen het massa- 
vlak aan de komponentenzijde 
van de print gesoldeerd. Hiervoor 
is misschien een wat zwaardere 
soldeerbout nodig. De rest van de 
komponenten hoort bij de monta- 
ge geen al te grote problemen op 
te leveren. Let bij Kl op de polari- 
teit van de boxheader, de stip op 
de print geeft de plaats van de 
markering aan. 


äj 
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6 | f 
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Figuur 7. De eerste print-kombinatie bevat de processor- 
print en het toetsenbordgedeelte. Via een breeknaad kunnen 
deze gemakkelijk van elkaar gescheiden worden. 
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komponentenzijde soldeerzijde 
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Figuur 8. De tweede kombinatie bestaat uit de hoofdprint en de voeding (print-layouts op 
70% van ware grootte afgebeeld). 
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Nog een opmerking over de op de 
hoofdprint zichtbare LED's DI en 
D2. Eigenlijk bestaan deze niet, ze 
komen als LED D2 en D3 op de 
toetsenbordprint terug. Vanaf de 
soldeereilandjes van LED DI en 
D2 op de hoofdprint lopen vier 
draadjes (of netter: een stukje 
bandkabel) naar konnektor K4 op 
de toetsenbordprint. 

Voor de 4 spoelen X2...X5zijn in 
de onderdelenlijst ook alternatie 
ven aangegeven. De vervangers 
voor X4 en X5 zijn direkt kompati 
bel, maar bij X2 en X3 moet men 
de aansluitingen 4 en 6 op de 
plaats van | en 3 solderen. 
Indien X8 niet verkrijgbaar is, kan 
men in plaats daarvan een 270-Q 
weerstand monteren tussen in- en 
uitgang. 

Een klein zich 
nog kan voordoen is de verkrijg 
baarheid van de SAW-filters. In het 


probleempje dat 


Onderdelenlijst hoofdprint 


Weerstanden: 

RIR2 2 x 560 Q 

RJ = 1 XxS5I1Q 

R4 = 1x 470 Q 
R5S,RG,RB = 3 x 4k7 

R7 = 1 Xx 2k2 

ROR IO 2x390Q 
RIIRI2 2x IM 

RI3 1 x 5k6 

RIA. ..RI7 

R18,R22 

KI9,R20 « 

R21 = 1 Xx 6k8 

R23 1x Ik2 

R24 1x 15 Kk 
R25,R33,R57 = 5x 1 Kk 
R26 = 1 x 220 Q 

R27 1x 10 Q 

RK28 lx 68 Q 

R29 lx 150 Q 
R3O,R3I 2x22kl 1 % 
R52,R39 = 2x 100 Q 
R34,R36 2*x820Q 
K35 1x Ik5 

R58 1 x 120 Q 

R40 = 1 x 5Q6/5 W 

PI = 1 x 5S-k-instelpotmeter 
P2 x 25-k-instelpotmeter 


Kondensatoren: 

C1,C20,C22 = 3 Xx 4u7/63 V 
radiaal 

C2,C3 2xIn 

C4 1 x 100 n 

C5,C6,C25 = 3 X 242/63 V 
radiaal 


POWER 


oorspronkelijke ontwerp is geko 
zen voor de OFWG9250 en de 
OFWGI963. Deze filters zitten niet 
in het voorkeur-assortiment van 
de fabrikant. Van deze typen 
wordt op verzoek van afnemers 
een serie geproduceerd, waarna 
ze dus een tijdje leverbaar zijn. 
Het kan dus even duren voordat 
de filters weer leverbaar zijn als ze 
op het moment van de bestelling 
niet meer in voorraad zijn. Pas als 
er weer voldoende vraag is, wordt 
een nieuwe partij gemaakt. Mocht 
de verkrijgbaarheid echt een pro 
bleem zijn, dan kan gebruik qe 
maakt worden van de volgende al 
ternatieven: de OFWG9250 kan 
vervangen worden door de 
OFWK9253 en de OFWGI963 door 
de OFWGI962. Onze ervaring is 
dat deze filters beter verkrijgbaar 
zijn en in deze schakeling ook 
goed voldoen. 


C7 = 1x 10 n keramisch 
CB,C34 = 2 X 22 4/25 V radiaal 
C9,C10,C47,C51,C55 = 5 Xx 10 
u/63 V radiaal 

CIICI2,C26 = 3x47 n 

C13,CI4 = 2 X 242/50 V MKT 

C15,C18,C23 = 3 Xx 220 n 

CI6,CAI...C44,C56 = 6x 47 n 
keramisch 

C17,C35 = 2 Xx 47 4/25 V radiaal 

C19,C21,C29,C31,C33,C36,C37,C- 
39,C4B,C54 = 10 Xx 100 n 
keramisch 

C24,C52 = 2x 330 n 

C27 = 1x 1IOn 

C28 = 1X1 yu 

C30,C40 = 2 Xx 100 4/10 V 
radiaal 
CI2 = 
C38 = 
C45 


1 * 220 4/10 V radiaal 

1 

l 
C46 = 1 

1 

| 

l 


220 u/25 V radiaal 
470 u/40 V 

220 4/40 V 

1000 4/35 V 

470 n 

1000 4/16 V 


CAJ « 
C50 « 
C55 = 
Spoelen: 
Ll = 1 X 447 

L2 = 1x 15 uH 

Halfgeleiders: 

Bl = brugcel B8OC1 500 

DID2 = D2,D3 op toetsenbord- 
print 

D3,D4 = 2 x IN4001 

D5 = | x ZTK33 

TI...T4 = 4x BC547B 

T5 = 1 x BF256B 

ICI = 1 Xx TDA3857 

IC2 = 1 x TDA8415 


PLL TELEVISION TUNER 


Figuur 9, De frontplaat voor de tuner (verkleind afgebeeld). 
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Daarmee is de opbouw van de 
printen afgerond. Wat nog rest is 
het gereedmaken van de behui 
zing, het monteren van de printen 
in de kast en de afregeling van de 
tuner. 


Een passende behuizing 
Uiteraard bij een projekt 
van deze omvang een op maat qe 
sneden kast. Onze keuze is geval 
len op de matzwarte ESM-kast ty 
pe ET352/04. De strakke en platte 
vormgeving geeft de schakeling 
uiteindelijk een qoed ogend uiter 
lijk. Bij deze kast hebben we ook 
een passende frontplaat ontwor 
pen. Deze is in verkleinde vorm te 
zien in figuur 9. De foto van de op 
gebouwde schakeling geeft een 
indruk van een juiste indeling van 
de behuizing. 

Aan de achterzijde van het kastje 


hoort 


IC3 = TDA3842 
IC4 LM339 
IC5 = 7812 

IC6 7805 


Diversen: 

Kl = | x boxheader 14-poliq 
vertikaal, male 

K2...K4 = 3 x cinch-bus voor 
printmontage (bijv. Monacor 
T-709Q) 

K5 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

Xl = 1 Xx tuner UV8I6PLL 
X2,X3 = 2 Xx I113CNS-KI1272HM 
(of 07202-342*) 

XA,X5 = 2 X 199KCAS-A359HM 
(of 199KCS-AB77-2C) 

X6 = 1 Xx SFE5.74 

X7 | x SFE5.5 

X8 = | Xx TPS5.5MB* 

X9 = 1 Xx kristal 10 MHz 

FLI 1 x OFWG9250 (of 
OFWK9253*) 

FL2 = 1 x OFWGI9653 (of 
OFWG1962*) 

2 koelplaatjes voor ICS en IC6 

1 nettrafo, sek. 15 V/15 VA (bijv. 
Amplimo of ILP, type 01015) 

l net-entree met ingebouwde 
zekeringhouder + zekering 100 
mA T 

|l kast (bijv. ESM type ET32/04 
21 cm diep) 

1 print EPS 930064-2 (zie pag.6) 
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Figuur 10. Het bedradingsschema laat zien hoe de verschillende printen met elkaar moeten 
worden verbonden en welke bekabeling verder nog in de kast moet worden gelegd. 


komen vijf gaten: één voor de an- 
tenne-ingang, drie voor de audio- 
en video-uitgangen en een qat 
voor de net-entree (met ingebouw- 
de zekeringhouder). Aan de voor- 
zijde maakt u een rechthoekige 
sleuf voor het display en een sleuf 
voor de vijf digitasten. Verder ko- 
men er nog drie gaatjes voor de 
indikatie-LED's, een wat groter qat 
voor de IR-ontvanger en tenslotte 
komt links in de kast nog een uit- 
sparing voor de netschakelaar. 
Nadat alle printen in het kastje 
zijn gemonteerd, kan konform het 
bedradingsplan (zie fiquur 10) al- 
les met elkaar verbonden worden. 
Let er bij het aansluiten van het 
netspanning-voerende deel op dat 
u zich hierbij houdt aan de veilig- 
heidsvoorschriften (zie pag. 9), 
voor uw en andermans veiligheid! 
Is alles goed bedraad (noq eens 
kontroleren kan nooit kwaad), dan 
kan de netspanning ingeschakeld 
worden. Hebt u een ander type 
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backlighted display dan het voor- 
geschreven exemplaar en geeft dit 
na het inschakelen qeen licht, 
dan kan de achtergrondverlich- 
ting met behulp van jumper JPI 
geaktiveerd worden. 


Test en afregeling 


Nu kan begonnen worden met de 
afregeling. Zet eerst de AGC-trim- 
mer (P2) in de middenstand. Sluit 
vervolgens een multimeter aan 
tussen pen 8 van de TDA5842 
1C5) en massa. Zet via het toet- 
senbordje de AFC uit en stem af 
op een zender in het bereik dat 
ligt tussen kanaal 2 en 12. Deze 
afstemming dient plaats te vin- 
den met de direkte kanaalselektie 
en dus niet via de zoekloop (de be- 
diening van het apparaat volqt 
overigens hierna). Let er op dat de 
zender zich bevindt op een 
gestandaardiseerd kanaalnum- 


mer (dus niet bijv. 7 +). Sluit ver- 


volgens een monitor of televisie 
op de video-uitgang aan. Met be 
hulp van een kunststof schroeve- 
draaier kan nu de kern van het 
middenfrekwentfilter (X5) afgere- 
geld worden. De middentrekwen- 
tie moet nu exakt op 38,90 MHz 
ingesteld worden. Dit is belangrijk 
voor de zoekloopfunktie en de 
automatische AFC. 

De afregeling is goed als de multi- 
meter een spanning van 2,4 tot 
2,6 V aangeeft en het beeld in or- 
de is. Zit er ruis in het beeld, dan 
moet de instelling van de AGC met 
behulp van P2 aangepast worden. 
De juiste instelling is te kontrole- 
ren door nog eens op een ander 
kanaal af te stemmen en te kijken 
of het beeld daar ook goed is. 
Klopt alles, dan kan de multime- 
ter weggenomen worden. 

Daarna is het geluid aan de beurt. 
Begonnen wordt met de afrege- 
ling van het middenfrekwent-ge- 
deelte van de qeluidssektie. Be- 
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langrijk is dat nu wordt afgestemd 
op een stereo of tweetalige uitzen- 
ding. Sluit een oscilloskoop aan 
op pen 15 van de TDA35857, ICI. 
Nu moet het 358,90-MHz-filter zo 
afgeregeld worden dat beide mid- 
dentrekwentsignalen (5,5 én 
5,74 MHz) in fase zijn. Is dit moei- 
lijk op het beeld te zien, dan is het 
ook mogelijk om het siqnaalnivo 
op pen 135 en pen 17 maximaal te 
maken. 

Vervolgens komen de filters X2 en 
X5 aan de beurt. Sluit een oscillo 
skoop aan op pen 5 van ICI en re- 
gel X2 zo af dat het signaalnivo op 
pen 5 maximaal is. Daarna wordt 
de skoop aangesloten op pen 9 en 
filter X3 ingesteld op een maxi- 
maal signaalnivo op deze pen. Nu 
moet ook op de frontplaat te zien 
zijn dat het display en de LED's 
aangeven dat afgestemd is op een 
stereo of tweetalige uitzending. 
Bij een stereo-uitzending branden 
beide LEDs, bij een tweetalige uit- 
zending afhankelijk van het qeko 
zen kanaal één van beide. 
Tenslotte moet nog de kanaal- 
scheiding afgeregeld worden. Stel 
Pl zodanig in dat bij stereo-uit- 
zendingen de scheiding optimaal 
is. In de praktijk is de mid- 
denstand van de potentiometer 
een goede keuze. Mel deze hande- 
ling is de afregeling een feit. 


De bediening 


In dit laatste stukje komt de be- 
diening van de tuner aan de orde. 
Dankzij de aanwezige microcon- 
troller is het met behulp van vijf 
toetsen mogelijk een heleboel za- 
ken in te stellen. 


De toetsen hebben de volgende 
funkties: 
Toets |: menukeuze 


Toets 2: menu-afhankelijk 
Toets 5: menu-afhankelijk 
Toets 4: menu-afhankelijk 
Toets 5: opslag (STORE) 


Het hoofdmenu 


Toets |: menukeuze 
Toets 2: programma-nummer 
een stapje omhoog 
Toets 5: programma-nummer 
tien stapjes omhoog 
Toets 4: schakelt tussen stereo 
en mono 
bij tweekanaals-uitzendingen 
wisselen tussen kanaal |l en 2 
Toets 5: qeen funktie 


Het display toont: programma- 
nummer. AFC en mono/stereo of 
twee-kanaals 
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Het kanaalmenu 


Toets |: menukeuze 

Toets 2: kanaalnummer eén 
stapje omhoog 

Toets 5: kanaalnummer tien 
stapjes omhoog 

Toets 4: geen funktie 

Toets opslag kanaal- en pro- 
grammanummer 
het opslaan gebeurt in 
een van tevoren geko- 
zen programmanum- 
mer. 


u 


Het display toont: kanaal- en pro- 
dgramma-nummer, onderste regel 
geeft frekwentie aan. 


Het zoekloopmenu 


Toets |: menukeuze 

Toets 2: verhoog afstemfrekwen 
tie met 62,5 kHz 

Toets 5: verlaag afstemfrekwen- 
tie met 62,5 kHz 

Toets 4: start/stop van zoekloop 

Toets 5: opslag kanaalnummer 
met behoud van elke 
verschuiving (met 
62,5-kllz-resolutie) 


Het display toont: bij start zoeken 
knippert “zoek, verder worden 
kanaal- en _programmanummer 
aangegeven: onderste regel toont 
frekwentie. 


Het taalmenu 


Toets |: menukeuze 

Toets 2: schakelt AFC aan 

fFoets 3: schakelt AFC uit 

Toets 4: keuze tussen Engels en 
Duits 

Toets 5: opslag instelling 


Het display toont: keuze tussen 
Engels of Duits en AFC aan of uit. 


Algemene 
gebruikersinformatie 


Indien de bewaartoets (Store) 
wordt ingedrukt in het zoekloop- 
menu, het kanaalmenu of het 
taalmenu komt men automatisch 
weer in het hoofdmenu terecht. 
Tijdens het scannen van de hf- 
banden wordt — zolang niet op 
een zender is afgestemd — de 
audio-uitgang afgeschakeld. Ver- 
der gebeurt het scannen met twee 
snelheden. Zolang geen zender- 
signalen worden gedetekteerd 
loopt de tuner in de hoge snelheid 
door de band. Wordt een zender- 
signaal waargenomen, dan wordt 
overgeschakeld naar een lagere 
snelheid. Blijkt dat er toch geen 
zender aanwezig is, dan wordt 


weer overgeschakeld op een hoge 
re versnelling. 

Indien in het hoofdmenu op een 
zender wordt afgestemd, dan zal 
deze keuze na 12 sekonden in het 
geheugen van de tuner worden 
opgeslagen. De volgende keer dat 
de tuner weer wordt ingeschakeld 
is die zender weer direkt beschik 
baar. 

De AFC is alleen in het hoofdmenu 
aktief. Uiteraard geldt dit alleen 
als in het spraakmenu de AFC 
funktie geaktiveerd is. Het bereik 
van de AFC is +375 kliz. Op het 
display is te zien wat de uitwer 
king van de AFC-funktie is. Bij een 
< op het display naast het pro 
grammanummer heeft de AFC de 
frekwentie naar beneden toe bij 
gesteld, bij een “> is dat een 
bijstelling naar boven toe en bij 
een *” is de afstemming kon 
form het raster. De AFC wordt ver 
traagd gqeaktiveerd. Dit betekent 
dat hij pas begint te werken enige 
tijd nadat een programmanum 
mer gekozen is of de tuner inge 
schakeld is. 

Er zijn 100 presets beschikbaar 
(0-99) waarin de televisiekanalen 
tussen 2 en 120 kunnen worden 
opgeslagen (dat is dus inklusief 
de S-kanalen SI...S20 en de ka 
nalen in de hyperband. HI. 
„.H2I). 

Kest ons nog te vermelden dat 
met een KC5-afstandsbediening 
de navolgende funkties beschik 
baar zijn: programmanummetr 
omhoog en omlaag geluid 
aan/uit, stereo/mono, kanaal | of 
kanaal 2, de cijfers O...9. l- of 
2-digit-invoer en omschakelen 
tussen de twee laatst gekozen pro 
gramma's. 

(930064) 
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tester 


power-MOSFE 


huwelijksburo voor MOSFET’s 


Bij MOSFET-eindtrappen is het belangrijk dat de 
eindtransistoren zo veel mogelijk gelijke eigenschappen 
hebben. Dat geldt niet alleen voor komplementaire 
paren, maar ook voor “gelijke” FET's wanneer deze 
parallel zijn geschakeld in de eindtrap. Met deze tester 
kunt u daarom niet alleen komplementaire transistoren 
paren, maar ook N-kanaal- en/of P-kanaal-transistoren 
op gelijkheid onderzoeken. Mogen uw power-MOSFET's 
een lanq en gelukkig leven beschoren zijn tot de dood 
hen scheidt. 
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In eindversterkers is het qebruike- 
lijk dat het uitgangssignaal door 
twee transistoren wordt geleverd 
die elk de helft van het signaal 
voor hun rekening nemen. Voor de 
gelijke behandeling van die siq- 
naalhelften — en vaak ook voor 
een stabiele qelijkstroom-instel 
ling — is het belangrijk dat de bei- 
de transistoren zich zo identiek 
mogelijk gedragen. Vooral bij een 


komplementaire eindtrap is dat 
lastig omdat we dan niet alleen te 
maken krijgen met spreiding van 
de eigenschappen, maar ook met 
verschillen die veroorzaakt wor- 
den doordat komplementaire half- 
geleiders (NPN/PNP of _N/P-ka- 
naal) op een andere wijze qe- 
konstrueerd en gefabriceerd wor- 
den. 

Bij MOSFET-versterkers is er nog 


een reden om bij elkaar passende 
transistoren uit te zoeken. In deze 
versterkers worden vaak enkele 
eindtransistoren parallel gescha- 
keld om de versterker meer 
stroom te kunnen laten leveren. 
Zouden deze parallel geschakelde 
transistoren te veel van elkaar ver- 
schillen, dan verdeelt de stroom 
zich niet gelijk over de transisto- 
ren. De transistor die de meeste 
stroom voert, wordt het warmst 
en dat versterkt nog eens de onge- 
lijkheid. De transistor gaat dan 
nog meer stroom voeren en 
brandt meestal door. Omdat er nu 
een transistor ontbreekt, krijgen 
de andere transistoren meer 
stroom te verwerken en volgen zo 
meestal hun broeder op weg naar 
het einde. 

De enige manier om verschillen 
tussen twee transistoren zo klein 
mogelijk te houden, is uit een 
aantal transistoren die exempla- 
ren bij elkaar te zoeken die zoveel 
mogelijk gelijk aan elkaar zijn. 
Zon test is het beste als de tran- 
sistoren worden bekeken onder 
omstandigheden waarin ze straks 
gebruik zullen gaan worden. Van- 
daar dat deze tester voor power- 
MOSFET's de drain-stroom tot 
13 A (piek) kan opschroeven. 


Wat moeten we testen? 

De belangrijkste eigenschap die 
bij eindtransistoren gelijk moet 
zijn. is de overdrachtsfunktie. Bij 
MOSFET s praten we dan over het 
verband tussen de qgate-sour- 
ce-spanning (Uas) en de drain- 

stroom (lo). Om dat verband 
zichtbaar te maken op een skoop 
maken we in de FET-tester gebruik 
van een test-schakeling waarvan 
in figuur l het principe is qete- 
kend. Om zowel N- als P-ka- 
naal-FET's te kunnen testen, zijn 
er twee komplementaire versies 
van de schakeling. De sturing ge- 
schiedt door middel van een 
gelijkspanning die op een drie- 
hoekspanning is gesuperponeerd. 
Het is de bedoeling dat de test- 
schakeling er voor zorgt dat door 
de FET een drain-stroom loopt die 
recht evenredig is met deze span- 
ning. Dat is de taak van de met 
twee transistoren opgebouwde 
verschilversterker. Door de tegen- 
koppeling via de te testen FET 
zorgt de verschilversterker er voor 
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dat de spanning over Ro gelijk is 
aan de stuurspanning. En omdat 
alleen de FET de daarvoor beno- 
digde stroom kan leveren, geldt 
dus dat de drain-stroom (Ip) even- 
rediq is met de spanning over Ko 
en dus ook met de stuurspanning. 
Om het verband tussen Ip en Uos 
op een skoop in beeld te krijgen, 
maken we gebruik van het feit dat 
gedurende de opgaande flank van 
de driehoekspanning de drain- 
stroom recht evenredig is met de 
tijd. Het volstaat dus om de skoop 
aan het begin van die flank te triq- 
geren en de tijdbasis zo in te stel- 
len dat een sweep van de skoop 
even lang duurt als de opgaande 
flank van de driehoek. Met andere 
woorden: op de skoop wordt op de 
horizontale as de drain-stroom 
aangegeven. Om Uos weer te ge- 
ven, wordt die gewoon op het Y- 
kanaal van de skoop aangesloten. 
En ziedaar, de te beoordelen 
Ip/Uos-karakteristiek van de FET 
staat op de skoop. 

Maar met één kurve op de skoop 
zijn we er niet. Om een vergelij- 
king te kunnen maken, moeten 
we van minstens twee FETs de 
kurve in beeld hebben. Uiteinde- 
lijk bleek ‘t het gemakkelijkst om 
de schakeling zo te maken dat er 
twee N- en twee P-kanaal-FET's te- 
gelijk getest kunnen worden. Op 
die manier is de vergelijking mo- 
gelijk van twee N-FET's, twee P- 
FET's, een N- en een P-FET en zelfs 
van twee N- en twee P-FET's. Dat 
laatste is handig als u een kom- 
plementaire eindtrap met parallel 
geschakelde eindtorren bouwt. 
Om de vier kurven in één skoop- 
plaatje te vangen, volstaat het 
niet om vier testschakelingen te 
bouwen. Eén van de problemen 
die moet worden opgelost, is het 
feit dat in de ene testschakeling 
Uos ten opzichte van nul moet 
worden gemeten en bij de andere 
ten opzichte van de voedings- 
spanning. lets soortgelijks doet 
zich voor bij de stuurspanning 
van het testcircuit. In fiquur 2 is 
een kompleet overzicht gegeven 
van de power-MOSFET-tester. Als 
gangmaker dient een _blok- 
golf /driehoek-generator. Met de 
blokgolf sturen we een elektroni- 
sche schakelaar die de vier FET's 
om de beurt gedurende circa | ms 
inschakelt en 99 ms uitgescha- 
keld houdt. Doordat de FETs 
maar 1/100 van de totale tijd zijn 
ingeschakeld, kunnen ze zonder 
koelplaat getest worden, zelfs als 
er gedurende de puls een gemid- 
delde drain-stroom van IO A (13 A 
piek) door de FET's loopt. 
De taak van de opamps in de 
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schakeling is voornamelijk het 
bufferen van signalen. Twee 
opamps hebben echter een veel 
essentiëlere taak: zij zorgen voor 
de konversie van spanning ten op- 
zichte van massa naar spanning 
ten opzichte van de voeding en vi- 
ce versa. 

De twee elektronische schake- 
laars aan de uitgang zorgen er in 


eerste instantie voor dat de uit- 
gangssignalen van de twee test 
schakelingen naar één skoop-in- 
gang wordt doorgegeven. Samen 
met de potmeter zorgen de scha 
kelaars er ook voor dat de kurven 
optimaal in beeld kunnen worden 
gebracht. De vorm van het onbe- 
handelde uitgangssignaal vormt 
hierbij namelijk een probleem. In 


P - Channel 


Test-circuit 
N-Channel 


Test-circuit 
P-Channel 


Figuur 2. Om FET’s met elkaar te vergelijken worden ze beur- 
telings met de testschakeling verbonden. 
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fiquur 3 is dat de onderste kurve. 
Het interessante deel van dat sig- 
naal zijn de min of meer driehoe- 
kige topjes van de pulsen (de 
vorm van de puls is overigens de 
gezochte karakteristiek Uas(lo)). 
De truuk met de schakelaars en 
de potmeter is nu als volgt: zijn de 
schakelaars gesloten, dan bepa- 
len de opamps de uitgangsspan- 
ning (de opamp-uitgang is im- 
mers een vrijwel ideale span- 
ningsbron). Zijn de schakelaars 
open (d.w.z. aan geen van de FET's 
wordt gemeten), dan bepaalt de 
potmeter de uitgangsspanning. 
Met die potmeter schuiven we het 
spanningsnivo in de meetpauzen 
zo ver omhoog dat dit op onge- 
veer gelijke hoogte met de drie- 
hoekige toppen van Uus komt te 
liggen (In fiquur 5, onderste siq- 
naal, is de potmeter dus nog niet 
ver genoeg open gedraaid). We 
krijgen zo een soort gelijkspan- 
ning met een kleine rimpel er op. 
Schakelen we de skoop-ingang nu 
op AC, dan kunnen we die kleine 
rimpel extra goed bekijken door 
de gevoeligheid van de ingangs- 
versterker te vergroten. 

De instelling van de tijdbasis van 
de skoop is ook belangrijk. Stelt u 
de skoop in op 2 ms/div zoals in 
fiquur 5 is gedaan, dan krijgt u 
vier pulsjes in beeld. Dat is een 
goede manier om te checken of de 
FET s goed zijn aangesloten en al 
les naar behoren funktioneert. 
Om de FET's echter goed te verge- 
lijken, moet de skoop echter wor- 
den ingesteld op iets meer dan 
Ol ms/div (met behulp van de 
var-knop). Getriggerd door het 
signaal van de trigger-uitgang (de 
skoop instellen op normal trigger) 
zal de skoop nu vier Uos(lp)-kur- 
ven bij elkaar op het scherm zet- 
ten, zoals dat te zien is op de foto 
aan het begin van dit artikel. Elk 
verschil tussen de FETs is nu 
goed zichtbaar. 


De tester kompleet 


In fiquur 4 is het schema van de 
power-MOSFET-tester in zijn qe- 
heel getekend. De blok/drie- 
hoek-generator is opgebouwd 
rond de opamps IC la en ICIb, die 
respektievelijk als Schmitt-trigger 
en als integrator zijn geschakeld 
(de klassieke opzet dus). Het blok- 
golfsignaal wordt gebruikt om de 
decimale teller IC3 te klokken. ICS 
doet dienst als de elektronische 
schakelaar uit fiquur 2 die de 
FET's in- en uitschakelt. Alleen is 
nu het aantal standen uitgebreid 
tot 10, maar daarover later meer. 
Nadat elke FET aan de beurt is qe- 
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trigger-uit 


driehoek- 
generator 


drain- 
stroom 


U, 
U 


EXT 2.00 V DC 


En 


V/div 2vV 
T/div 2ms 


Fiquur 3. Een aantal belangrijke signalen van de power-MOS- 
FET-tester. Met behulp van de computer hebben we de drain- 
stroom van de N- en die van de P-kanaal-FET's naast elkaar 


gezet. 


weest, wordt via de carry-uitgang 
van IC3 (CT <5) monoflop IC4a qe- 
triggerd. Deze zet dan gedurende 
90 ms ICS buiten werking. Dat 
geeft de FET's de gelegenheid om 
af te koelen. Om de FET's niet lan- 
ger dan noodzakelijk te belasten, 
worden ze alleen aangestuurd als 
er werkelijk wordt gemeten. Dat 
gebeurt dan door SI te sluiten. Is 
Sl open, dan bevindt IC3 zich in 
geresette toestand en dat heeft 
uiteraard tot gevolg dat alle aan- 
gesloten FET's uit geleiding zijn. 
Maar let op! Dat de FET's niet wor- 
den aangestuurd, betekent niet 
dat alle aanstuitingen spannings- 
loos zijn. Een sluiting tussen een 
drain- en source-klem kan een ste- 
vige kortsluiting veroorzaken! 

In het schema is overduidelijk te 
zien dat IC3 meer standen heeft 
dan de vier in fiquur 2 getekende 
standen en dat er meer elektroni- 
sche schakelaars in het schema 
staan. Dat komt omdat van elke 
FET na het testen de qate even di- 
rekt met de source wordt verbon- 
den. Dit versnelt het ontladen van 
de qgate/source-kapaciteit, zodat 
de FET sneller uit geleiding is. De 
pauze die daardoor ontstaat, 
geeft tegelijk ook de skoop de ge- 
legenheid om de elektronenstraal 


weer aan het begin van het 
scherm klaar te zetten voor de vol- 
gende meting. Als de twee scha- 
kelaars bij elke qate-aansluiting 
open zijn, dan zorgt een 1-MQ- 
weerstand er voor dat de qate 
toch met de source verbonden is 
en de FET uit geleiding is. 

De beide testschakelingen die 
rond TI/T2 en T4/T5 zijn opqe- 
bouwd, worden gevoed uit de el- 
kos C9 en CIO. Doordat deze el- 
kos door K13 van de gestabiliseer- 
de voeding gescheiden zijn, kun- 
nen de testschakelingen rustiq 
een piekstroom van 13 A uit deze 
elkos halen zonder dat de span- 
ningsstabilisator en de trafo deze 
grote stroom hoeven te leveren (de 
piekbelasting is daar enkele am- 
pêres). Gemiddeld is de stroom 
hoogstens 0,4 A. Het voordeel van 
de aanwezigheid van KI3 is dat de 
netvoeding redelijk klein blijft. 
Het nadeel is dat de voedings- 
spanning een stevige rimpel ver- 
toont. Dat is vooral lastig omdat 
we bij de testschakeling voor N- 
kanaal-FET's de stuurspanning 
ten opzichte van die voedings- 
spanning moeten aanbieden en 
dat we bij de P-kanaal-FET's de 
gate-spanning ten opzichte van 
massa moeten meten. Daarom 
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Figuur 4. Het schema van de power-MOSFET-tester. 


zorgt een opamp er voor dat in 
beide gevallen de rimpel op de 
spanning over C9 en CIO netjes 
wordt gevolgd. 

Voor de stuurspanning ten behoe- 
ve van de N-kanaal-testschakeling 
zorgt IC2a. Afgezien van het feit 
dat deze opamp inverteert, lijkt 
het misschien een beetje vreemd 
om een wisselspanning die via 
een koppelkondensator wordt 
doorgegeven van een andere ge- 
lijkstroom-offset te voorzien. Toch 
is dit noodzakelijk om de ge- 
lijkspanningskomponent over C8 
konstant te houden. Zonder spe- 
ciale maatregelen zou dat niet het 
geval zijn door de rimpel op de 
spanning over C9 en CIO, waar- 
door laad- en ontlaadstromen de 
driehoekige stuurspanning zou- 
den vervormen. Uiteindelijk leidt 
dat tot vervormde transistorka- 
rakteristieken op de skoop. 

Bij de P-kanaal-testschakeling 


moeten we de gate-spanning om- 
zetten van een spanning ten op- 
zichte van de voedingsspanning 
naar eentje ten opzichte van mas- 
sa. Ook hier gebruiken we weer 
een opamp (IC9a) die via R52 en 
R53 zijn gelijkstroominstelling uit 
C9 en CIO betrekt. Diode D5 
schuift de hele instelling nog wat 
omhoog om te voorkomen dat de 
uitgang van de opamp vastloopt. 
Om de gate-spanning van de N-ka- 
naal-FET's van eenzelfde offset te 
voorzien als die door D5 bij de P- 
kanaal-FET's wordt veroorzaakt, 
zijn aan opamp IC9b T3, R30, R31 
en P4 toegevoegd. P4 wordt zo in- 
gesteld dat IC9a en IC9b een gelij- 
ke offset-spanning aan de uitgang 
hebben. 

De drain-stroom door de FET's 
wordt door twee dingen bepaald: 
de drain-weerstand en de stuur- 
spanning. De drain-weerstand 
wordt gevormd door S2a/S2b en 


de weerstanden RI9...R26 en 
R59...R46. De gelijkspannings- 
komponent van de stuurspanning 
is afkomstig van de LED's DI en 
D2. Met behulp van P2 danwel P53 
wordt de gate/source-spanning 
op 1,5 V ingesteld. Zonder de drie- 
hoekspanning (de loper van PI 
aan C5/C6) kunnen we dan met 
S2 de FET's op de volgende werk- 
punten instellen: Ib = 10, 7, 4, 2, 
1A en 500 mA. (Verander de 
stand van S2 niet terwijl Sl inge- 
drukt is; dat komt de levensduur 
van deze schakelaar ten goede.) 

Wordt met Pl de driehoekspan- 
ning op een topwaarde van 0,5 V 
gezet, dan varieert de drain- 
stroom +335% van het ingestelde 
werkpunt. In principe bent u vrij 
om met PI de driehoekspanning 
in te stellen tussen nul en die 
waarde waarbij de testschakeling 
vastloopt. Zo kunt u kiezen tussen 
het vergelijken van een klein deel 
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van de Uas(lo)-kurve of een groot 
deel ervan. 

De voeding van de power-MOS- 
FET-tester is naar verhouding ta- 
melijk klein. Weliswaar kunnen de 
testschakelingen een piekstroom 
van 15 A leveren, maar daarna 
heeft de netvoeding alle tijd 
(90 ms, bijna vijf lichtnetperio- 
den) om de elkos die deze 
piekstroom moeten leveren weer 
bij te laden. Om dat bijladen niet 
al te moeizaam te laten verlopen, 
is de voeding toch nog redelijk 
ruim bemeten. De trafo kan nomi- 
naal circa 1,7 A leveren en de 
spanningsregelaar hebben we 
opgevoerd” door er een vermo- 
genstransistor (T6) aan toe te voe- 
gen. Op die manier kan de rege- 
laar C9 en CIO wat vlotter laden. 
Als aan/uit-indikator is LED DIO 
toegevoegd. Dl, D2 en DIO zijn 
overigens rode low-current-LED's, 
Voor DIO is dat niet zo belangrijk, 
maar Dl en D2 moeten per se zul- 


power-MOSFET 


ke typen zijn omdat anders de 
spanning die over de LED valt niet 
klopt (de LED's doen hier dienst 
als spanningsreferentie). 


De print 

De hele schakeling van de power- 
MOSFET-tester kan worden onder- 
gebracht op de print waarvan de 
layout in fiquur 5 is getekend. De 
sporen van de testschakeling 
waar grote stromen door lopen, 
zijn zo kort mogelijk en lopen als 
het even kan aan beide zijden van 
de print. Om ook de drain- 
weerstanden en S2 van een korte 
bedrading te voorzien, zijn deze 
op een apart stukje print onderge- 
bracht dat net achter Kl...K4 
haaks op de hoofdprint wordt qe- 
monteerd. Voor de verbinding tus- 
sen de twee printen dient een 
haakse print-header. De dikte van 
de header-pennen en het feit dat 
er een aantal pennen parallel 


POLIYSILICON 


substraat 


Kenmerkend voor de power-MOSFET is dat de drain-stroom min of 
meer vertikaal door de chip heen vloeit, zoals u in de figuur kunt 
zien. Eigenlijk zijn hier twee parallel geschakelde FET's getekend 
(een linker en een rechter). Omwille van de duidelijkheid is alleen 
het gebied rond de gate getekend, maar naar links en naar rechts 
moet er nog een flink stuk bijgedacht worden. Daar bevinden zich 
de eigenlijke drain- en source-aansluitingen die relatief groot zijn 
om de stroom door de transistor goed aan en af te kunnen voeren. 
Wanneer de transistor bestaat uit perfekt gedoteerd silicium, dan 
zal de drain-stroom zich in gelijke delen over de twee getekende 
FET's verdelen. Maar ook bij minder perfekt materiaal zal de 
stroom zich redelijk gelijkmatig verdelen. Bij de konstruktie van 
power-FET's wordt van deze eigenschap driftig gebruik gemaakt 
door niet twee, maar honderden FET-jes parallel te schakelen. Met 
de in de figuur getekende struktuur is dat namelijk heel gemak- 
kelijk: gewoon dezelfde struktuur herhalen en tegen de voor- 
gaande plakken. Dat werkt niet alleen naar links en naar rechts, 


maar ook in de diepte. 
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staan, zorgt er voor dat zelfs bij 
13 A weinig spanningsverlies over 
de verbinding ontstaat. Om de 
verbinding ook mechanisch in or- 
de te brengen. moeten de beide 
printen met twee hoeksteuntjes 
aan elkaar worden geschroefd. 
Wanneer u de print inbouwt, is het 
handig om de aansluitvolgorde 
van de FET's te ordenen. Op de 
print zijn omwille van de korte 
verbindingen de _konnektoren 
Kl...K4 niet in de juiste volgorde 
geplaatst. Dat is wat verwarrend 
als u kontroleert of een FET qoed 
is aangesloten door de skoop zo 
in te stellen dat er vier pulsjes op 
het beeld staan (bijv. het onderste 
signaal in fiquur 5). Het linker 
pulsje hoort bij de FET aangeslo- 
ten op Kl, het rechter pulsje bij de 
FET aangesloten op K4. Om ver- 
gissingen te voorkomen is het ver- 
standig om op de behuizing de 
aansluitingen dezelfde positie te 
geven als de pulsjes op het skoop- 
beeld. 

Om kortsluiting te voorkomen is 
het aan te raden om voor het aan 
sluiten van de transistoren goed 
geïsoleerde klemmen te qebrui- 
ken. Omdat ook dan echter een 
sluiting in een klein hoekje zit 
kunt u in elke drain-leiding noq 
een zekering opnemen (de zeke- 
ringhouder op het frontpaneel 
monteren). Een snelle zekering 
van 0,5 A volstaat, ondanks het 
feit dat de stroom door de FET s 
tot 15 A kan oplopen. Maar dat 
gebeurt in zon korte tijd dat zelfs 
een 0,5-A-zekering daar niet van 
door brandt. Om de elektronica 
achter de qate-aansluiting te be- 
schermen, kunt u in de qate-lei- 
ding een weerstand van 680 @ op 
nemen. 

Omdat de schakeling (vanwege de 
grote stroom die kan qaan lopen) 
erg gevoelig is voor spanningsval 
over de source-leiding, is het aan 
te bevelen de aansluitdraden door 
de frontplaat van de behuizing te 
laten lopen en dan direkt aan te 
sluiten op Kl...K4. En gebruik 
hiervoor een dikke draad 
(2,5 mm®). 


Afregelen 


Het afregelen van de power-MOS 
FET-tester is vrij eenvoudig en u 
hebt er geen FET s bij nodig. Leq 
de loper van PI aan C5/C6 en die 
van P5 aan massa. Als u SI sluit. 
moet het signaal op de trigger-uit 
gang er uit zien zoals dat in fi- 
guur 5. Mocht het eerste pulsje 
korter zijn dan de andere, dan is 
de periodetijd van de blok/drie- 
hoek-generator niet helemaal in 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RKI,R28,R29,RA48,RAI9 = 5 Xx 1 M 
R2 = 1x 100 Q 

RJ = 1x 10Q 


R4...R6G,RI7,RSO,R33,R57 = 7 X 


100 k 

R7 = 1 x 330 k 

R8 = 1 x82 k 
R9...RI2 = 4 Xx 1OKO/ 1% 
RIJ = 1x 1 2/5 W 

RIA = 1 X IK5 

RIS,R35 = 2 x 560 Q 
RIG,RSG,R54 = 35 Xx 10 k 
RI8,R38 = 2 Xx 530 Q 
RI9,R3I9 = 2x 0227/5 W 
R20,R40 = 2 x 0Q53/5 W 
R2I,R22,R4I,R42 = 4 Xx 
0212/5 W 

R23,R435 = 2 x0Q15/5 W 
R24,R44 = 2 Xx 0Q59/5 W 
K25,R45 = 2 Xx 0Q82/5 W 
R26,R46 = 2x 1Q5/5 W 
R27,R47 = 2 x 6k8 

R3I = 1 Xx 560 k 
R32,R56G = 2 Xx 3k3 

R34 = 1 Xx 270 k 


R50...R53 = 4 Xx 100 k/1% 
R55 = 1 x5k6 

R57 = 1 x2k7 

R5B = 1 x 523 

PI = 1 Xx 10-k-instelpotmeter 
P2,P3 = 2 X I-k-instelpotmeter 
PA = 1 x 250-k-instelpotmeter 
P5 = 1 x potmeter 5 k, lin. 


Kondensatoren: 
C1,C2,CI4...C20 = 9x 100 n 
C3 = 1 Xx 220 4/16 V radiaal 
C4 = 1x 1On 

C5 = 1 x 100 4/16 V radiaal 
C6,CB,CI2 = 3X1 yu 

C7 = 1x33p 

C9,CI0,C23 = 3 Xx 4700 4/35 V 
radiaal 

CIIl = 1 x 330 n 

CI3 = 1 x8p2 

C21 = 1 X 22 4/40 V radiaal 
C22 = 1 x470n 

C24,C25 = 2 X 150 p 


Halfgeleiders: 

DI,D2,DI0 = 5 Xx rode low-cur- 
rent-LED, 5 mm 

D5,D4 = 2 x zenerdiode 


10 V/400 mW 
D5 = | x BAT85 
D6...D9 = 4x IN4148 
Bl = 1 x SB605 (600 V/6 A) 
TLT2 = 2 x BC557B (evt. paren) 
T3 = 1 x BC560C 
T4A,T5 = 2 x BC547B (evt. paren) 
T6 = 1 x BD244C 
ICIIC2, ICI = 3 Xx CA5260 
IC3 = 1 Xx 4017 
ICA = 1 x 45358 
IC5...ICB = 4 x TLC4066 
(uitsluitend 4066's gebruiken 
met het voorvoegsel TLCI) 
ICIO = 1 x 7812 


Diversen: 

JPI...JPI6G = 4 x haakse 
header 4-polig 

Kl...K4 = 4 x S-polige print- 
kroonsteen, steek 5 mm 

K5 = 1 x 2-polige 
printkroonsteen, steek 5 mm 

Sl = 1 x drukschakelaar 1 x 
maak 

S2 = 1 x draaischakelaar voor 
printmontage, 2 
moederkontakten, 6 standen 


oooo 


TN tE IE RIK L 
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T6 The 


ie moe + 4 


Figuur 5. De print voor de power-MOSFET-tester is dubbelzijdig en doorgemetalliseerd (print- 
layouts verkleind afgebeeld op 60% van ware grootte). 
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komponentenzijde 


dh: 


skoop-instellingen: 


trigger-instelling 
extern 

DC 

positieve flank 

normal (beslist geen auto- 
trigger) 


tijdbasis-instelling 

vier metingen na elkaar 
zichtbaar: 1 ms/div 

vier kurven door elkaar 
zichtbaar: iets meer dan 

0,1 ms/div (instellen met “var.” 
knop) of eventueel 0,2 ms/div 


Y-kanaal-instelling 

AC 

geen offset 

gevoeligheid zo groot mogelijk 
(afhankelijk van de FET en de 
gekozen drain-stroom) 


power-MOSFET-tes- 
ter-instellingen: 

Sl: start meting 

S2: drain-stroom O...0,5, 1, 2, 
4,7, 10 A 

P5: vertikale positie van de 
karakteristieken op het 
skoopscherm (vervangt offset- 
instelling van de skoop zelf) 
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overeenstemming met de pulstijd 
van monoflop IC4a. Daardoor ont- 
staat in IC3 een extra klokpuls 
met als resultaat dat het eerste 
trigger-pulsje korter is. In de 
meeste gevallen zal het volstaan 
om parallel aan R54 een weer- 
stand van 1 M te solderen. Helpt 
dat niet, dan monteert u parallel 
aan R54 een instelpotmeter van 
l M die u dan verdraait tot de eer- 
ste puls de juiste breedte heeft en 
dan voor alle zekerheid nog een 
ietsje verder draait. 

P2 wordt als eerste afgeregeld. 
Daartoe moet de spanning over 
RI7 worden gemeten. Dat bete- 
kent dat we “zwevend meten ten 
opzichte van de massa van de 
power-MOSFET-tester. Let er daar- 
om op dat de skoop uitsluitend 
over RI7 is aangesloten. Maak 
geen gebruik van kanaal 2 of een 
externe trigger-ingang. Druk op 
Sl (anders is er helemaal geen sig- 
naal om te meten) en regel vervol- 
gens P2 zo af dat de twee pulsjes 
die u over RI7 meet 1,5 V hoog 
zijn. 

Voor het afregelen van P3 wordt 
de spanning over R357 gemeten, 


soldeerzijde 


maar omdat deze weerstand aan 
een kant aan massa hangt, gel- 
den de zojuist gegeven waarschu- 
wingen niet. Ook P3 wordt zo inge- 
steld dat de pulsjes 1,5 V hoog 
zijn (vergeet niet tijdens het me- 
ten op Sl te drukken). 
Sluit nu de skoop aan op de 
skoop-uitgang van de schakeling. 
Hierop moeten — als u op Sl 
drukt — vier pulsjes staan van on- 
geveer 10 V (het signaal lijkt op 
het trigger-signaal). Regel P4 nu 
zo af dat de eerste twee pulsjes 
even hoog zijn als de laatste twee, 
of dat de spanning over R30 gelijk 
is aan die over D5. 
PI wordt als laatste ingesteld. De 
potmeter wordt zo verdraaid dat 
de topwaarde van de driehoek- 
spanning op de loper 0,5 Vt (1 Vet) 
is. 
Daarna heeft u een meetapparaat 
tot uw beschikking waarmee 
FET's nauwkeurig met elkaar ver- 
geleken kunnen worden. Binnen- 
kort publiceren we overigens een 
MOSFET-eindversterker waarbij 
deze tester goede diensten kan 
bewijzen. 
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